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Strona 


Artykuły treści ogólnej. 

Joszt A. Prof. Dr: Przemówienie inauguracyjne J. 
M. Rektora Politechniki Lwowskiej Prof. Dra 
Adolfa Joszta na uroczystość otwarcia roku aka- 
demickiego 1937/38, w dniu 4. X. 1937 r.. 

Stella-Sawicki I., Prof. Inż.: Nowy trójkąt przemy- 
słowy Polski |. 


Kolbuszowski, Inż. i Stella- Sehe icki, Tiet W sprawie 


utworzenia Ministerstwa Gospodarstwa Techni- 
cznego 
Beton i żelbet. 
Bratro E., Prof.: Przyczynek do historii cementu 


À i betonu w Polsce . 

Kuryłło A., Prof.: Obliczanie rt Sted zelhe- 
towych z uwzglednieniem ciężaru wlasnego* 
Kuryłło A., Prof.: Zasady obliczania zginanych ele- 

mentów żelbetowych według najnowszych badań* 
Nechay Jerzy, Inż.: Jak stosowano w Polsce cement 
Przed r. 1870? . A x M o d a 
Pogany W., Inz.: Krytyczne rozwazania nad stop- 
niem zamocowania belek żelbetowych i konstruk- 
cji ramowych* 5 o 
Thullie M.. Dr: Faza złamania i pewność w Lata 
żelbetowych 


Amerykańskie przepisy żelbetowe 

Austriackie normy żelbetowe 

Chlorek wapnia w żelbetnictwie . 

Doświadczenia z płytami z kształtówek fate 
Pograzonych w betonie z A 

Doświadczenia z wkładkami specjalnymi . 

Kontrola ustrojowa budowli żelbetowych 

Metoda Saligera 

Naprężenia drugorzędne w Dace wiatowej PY 

Nowe wkładki żelazne do żelbetu 

Nośność zespołów żelbetowych 3 é 

Obliczenie belek zelbetowych z Misiek An 
lub bez niego 

Oszczędność na stali w NEA , A 

Odkształcenie wkładek żelaznych podczas i po wy- 
konaniu żelbetu 

Początkowe naprężenia w Śr 

Późniejsze osłabienie budowli E 

Projekt obliczania słupów stalowych z Palm be- 
tonowym x 5 5 3 


331 


289 


300 
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Przepowiednia wytrzymałości belonu po 28 dniach 
Rdzewienie uzbrojenia wskutek pęknięć betonu 
Specjalne cementy E 

Sprawdzenie naprężeń w ei za pomocą WACH 
Stosowanie stali wyborowych w zeskładach żelbeto- 


wych A 8 5 o 5 à 
Użycie żelbetu dla ARTET i PST przeciw 
samolotom A $ 


Wpływ wstrząśnień na te, ates wyciagniete 

Współdziałanie żelaza i betonu w słupach . 

Wyznaczanie naprzód wytrzymałości betonu na miej- 
scu budowy 2 $ a Ki A f 

Zastosowanie teorii ENEA w belkach Awe 
wych statycznie niewyznaczalnych 


Bibliografia. Recenzje. 


Altman S., Inż.: Wyrób cementu portlandzkiego 

Bielicki W., Inż.: Rury betonowe 

Bratro Emil, Prof. Inż.: Kierownictwo i meena iN 
dowlami inzynierskimi 

Choroszucha I., Inż. i Gładkich S., 
w budownictwie 3 A 

Dreher L., Inż.: AORE Senter z fet 
ny ZE żelaza i stali . 

Drzewiecki P., Inż.: Najcenniejszy EN w życiu 
człowieka o a 8 

Grzyby domowe i inne WASTE: arten oraz me- 
tody i środki walki. Pod red. Dr F. Skupniew- 
skiego > : M E 8 6 A 

Huber M. T., Sr" Tablice do obliczania wytrzy- 
małościowego płyt prostokątnych . g 

„Hutnictwo Zelazne“ — Polski słownik erh, 

„Jak powstaje żelazo i stal*? Nakł. Poradni stos. 
żelaza. Katowice 

Informator automobilowy na r. 

„Kalendarz Chemiczny“ 1937/38 5 j 

„Konstrukcje z rur stalowych“. Nakł. Poradni stos. 
żelaza. Katowice . a Ą 

Kragen Z., Dr: Technologia AMA AG 

Książki nadesłane do Redakcji . 

Maślanka Marcin. Inż.: NER techniki 
i cywilizacja przemysłowa 


Inż.: Wibratory 


1937 . 


„Napawanie torów kolejowych za pomocą palnika 
acetylenowego“. Wyd. „Lair Liquide“. Paris 

Nechay J., Inż.: Zelbet, wiadomości podstawowe. 

Neumark Stefan, Dr Inż.: Mechanika Techniczna 


311, 


425 
424 
390 

83 


IV 
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Projekty rusztowań i deskowań do mostów w opr. 
Inż. Ludwika Hubla 

Rudzińska R.: „Polskie druki i ee z KATY 
higieny i ina pracy do roku 1935“. 
Część szczegółowa 

Stadtmiiller K., Prof. 
nik Techniczny 

Troskolański Adam ua Inż. dA 
nik dla sprawdzających wodomierze“. 
Część 2-ga. „Wodomierze sprężone“. 

Zbrojenie betonu. Podręcznik 


i Inż. K. Stadtmiiller: SA 


A 
Tom II, 


Budownictwo i architektura. 


Pogany Wojciech, Inż.: Badanie gruntu za pomocą 
wykresu obciążenia watowego, otrzymanego przy 
próbnych wierceniach świdrem mechanicznym* . 

Pogany Wojciech, Inż.: Doświadczenia z modelami 
dla określenia deformacji i natężeń w fundamen- 
tach w gruncie plastycznym* a 


Budownictwo na Targach Poznańskich 

Doświadczenia w wykonanych budowlach w 

Działanie nitów w zeskładach nitowanych . 

Hala targowa w Katowicach 3 5 

Konkurs na stypendium Sp. Akc. spór dł inży- 
niera pragnącego odbyć studia w Wyższej Szkole 
Spawania w Paryżu 2 E ; E 

„Soudure a l’Arc Electrique“ . A g 

Stalowe konstrukcje spawane w e A 16 bu- 
dynków bibliotecznych 

Suwak spawalniczy a e È 8 A 

Ważne dla spawalników! E 3 

Wpływ czasu na ustrój zaprawy wapiennej 


Polsce 


Budownictwo i komunikacja wodna. 


Kollis W., Inż.: Projekt drogi wodnej Gdynia— 
Bydyosas* > ; A A š 5 . 
Matakiewicz M., Prof: Sandomierz, elektryfikacja, 


gazyfikacja, a droga wodna Wisły 

Matakiewicz M.. Prof.: Droga wodna górnej Wisły 
jako podstawa zaopatrzenia Centrałnego Okręgu 
Przemysłowego i główna linia przewozu polskie- 
go węgla i innych surowców* 


Dbałość o wyzyskanie nieużytków dla kultury, przy 
robotach publicznych 

Kanalizacja Menu 2 3 5 £ 

regulacji rzeki 


stosowane przy 


Nowe materialy 
Mississipi w celu ubezpieczenia skarp 

Nowe stanowisko kanalizacji Weltawy 

Nowy typ konstrukcji bulwaru* . 

Obniżanie obszarów przyległych . > É E 

Pięćdziesięciolecie zasłużonej instytucji hydrografi- 
cznej ć A 

Południowo dat Koran ch —- TS — IE 
kar — Donau . = 


Program budownictwa einen centres BW dst 
Próba wyprowadzenia wzoru empirycznego na roz- 
kład prędkości 2 > A 
Przekształcenie łożysk naszych i a "PRN przy- 
rody : $ A è z 5 
Przepływ w en : E 5 Ą 
Przewozy wodne na Węgrzech . : b E 
Regulacja Dunaju dla żeglugi w obrębie Austrii 
Regulacja dla zeglugi (na małą wodę) górnego Renu 
Regulacja rzeki Missouri w Stanach Zj. A. Pn.. 


235 


425 


393 


` 187 


371 


277 


61 
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Rentowność dróg wodnych:i taniość przewozu wod- 
nego b 

Ruch na drogach WOLNYCH czekac Bekich a 

Sprawozdanie z czynności (Tatigkeitsbericht) pru- 
skiego zakładu doświadczalnego dla budownictwa 
wodnego i budowy okrętów w Berlinie . E 

Szybki rozwój żeglugi na górnym Renie i obrotu 
w porcie w Bazylei 

„Vizügyi Közlemenyek“ (Wiadonieście: z ern 
wodnego) 1936 E : d 

Żegluga śródziemna i jej AA z innymi ods 
kami przewozowymi w niemieckim obrocie . 


Drogi i tunele. 


Gawliński St., Inż.: Zagadnienie nawierzchni krze- 
mianowanej 127, 146, 184, 199, 217, 230, 

Trakało B., Inż.: Czy należy unikać drogi w pozio- 
mie ? * 


Droga sucha z Paryża do Londynu dla automobili . 

Kauczukowa nawierzchnia drogowa 

Najdłuższa autostrada na świecie 

Najwyżej położona droga górska w OO 

Projekt przebudowy tunelu przez Simplon 

Sieé dróg globu ziemskiego . 

Szlak turystyczny „wierchami“ 
chu do Morskiego Oka . 

Z Drogowego Instytutu mona przy Bolitech- 
nice Warszawskiej* 


z Kasprowego Wier- 


Ekonomia. 
Czerwiński M., Inż.: Człowiek i warunki lokalne 
a melioracje rolne jako czynnik produkcji rolnej* 
Hlavaty O., Dr: Walka Polski o lepsze .dziś 
Stella- Sawicki: Prof. Inż.: Walka z klęską bezrobocia 
Unucka H., Inż.: Źródła energetyczne ziemi* 


Elektrotechnika. 


Malarski T., Prof. Dr Inz.: 
woju radiotechniki 
Światło kolorowe 


Teoria a praktyka w roz- 


Fizyka techniczna. 


Ochęduszko Stanisław, Doc. Dr Inż., Jarema Broni- 
sława, Błaszkiewicz Zbigniew: Krytyka metod 
oznaczania wilgoci paliw stałych* 189, 


Komunikacja, koleje i transport 
(p. także: 


Huber M. T., Dr Prof.: W sprawie niestateczności 
długiego prostego toru kolejowego o szynach spa- 
wanych pod wpływem ogrzania* . 3 E E 

Huber M. T., Prof. Dr: W sprawie odpowiedzi na 
krytyke dwu prac o wyboczeniu spawanych szyn 
kolejowych $ : 

Stella-Sawicki I., Prof. Inż.: 
kraju i sprawa drogowa 137,57 

Szelągowski F., Inż. Dr: Z powodu artykułu prof. 
Dr M. Hubera pod tytułem „Uwagi o pracach 
Inż. Dra F. Szelągowskiego nad zagadnieniem 
wyboczenia spawanych szyn kolejowych“ 

Vetulani K. F., Dr Inz.: Rozważania w związku 
z wyboczeniem poziomym toru kolejowego na po- 
dłożu płaskim. sztywnym i szorstkim . 


Problem motoryzacji 


Badania różnych gatunków żwiru 
Bocznice kolejowe i samochody . 


Komunikacja wodna i Drogi i tunele). 


201 
448 


448 
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359 


197 
135 


207 


21 


176 


11 


17 


151 
391 


Strona 
Budowa górskiej kolei w Krynicy 427 
Drogi żelazne globu ziemskiego . 369 
Gaz miejski do użytku samochodów . 5 . 250 
Gaz z wegla drzewnego do popedu wagonu motoro- 
wego 4 zy 7 285 
Granice szybkości Seot: 426 
Ilość stacji benzynowych ; 428 
Kolej elektryczna Krakéw—Zakopane 427 
Kolej linowa z San Remo na szczyt Monte Rze 369 
Kolej podziemna w Berlinie 234 
Koleje Związku Południowo- RSET skies 250 
Kolejnictwo polskie na wystawie w Paryzu 392 
Komunikacja kolejowa pomiedzy Polska a Std 392 
Konkurencyjne linie lotnicze 427 
Linia z Lyonu do Givors 391 
Lot dookoła świata 427 
Nowe pojazdy $ : 3 X 151 
Nowy prom dla samochodów . 428 
41 milionów samochodów posiada obecnie As? ziem- 
ski : 5 0 d > 8 3 E „ 251 
Opłaty przewozowe w ruchu osobowym 392 
Oświetlenie lampami sodowymi 391 
Ostatni tramwaj konny w Europie 427 
Otwarcie linii kolejowej Sierpc— Brodnica . 427 
Pierwociny kolejnictwa we Francji 391 
Pierwszy polski parowóz opływowy . 369 
Podsypka nawierzchni kołejowej . = n 370 
37.468 pojazdów mechanicznych w Polsce . 219 
Połączenie wyspy Rugii z kontynentem Europy 166 
Porównanie wpływów i wydatków na kolejach . 391 
Przewozy bananów w Anglii . s = 5 . 427 
Przewozy linowe. Lapaczki drzewa . F . 201 
Przyrost pojazdów mechanicznych w Polsce w pierw- 
szym półroczu 1937 r. . a ; 235 
Rozważania w związku z nenn, poziomym 
toru À 59 
Rozwój lotnictwa el te SZA 395 
Ruch osobowy ń 4 7 391 
Samochody w Czechoslowacji 284 
Sieć kolei elektrycznych Europy . 168 
Skład chemiczny materiału szyn . 151 
Środki komunikacyjne w Polsce . 395 
Stalowe podkłady kolejowe w Anglii . 369 
Statystyka przewozów w Niemczech . . 236 
Stowarzyszenie Środkowo - europejskich Zarządów 
kolejowych 3 A z 3 2 285 
Stuletni jubileusz er we Francji . 150 
Szklanny wagon motorowy . 185 
Szybkobieżne pociągi diesel- sekrecie w Sny 151 
Szybkości jazdy pociągów Ameryki północnej . 427 
Tabor kolei polskich . a z 236 
Tramwaje elektryczne i aaou, we iia mia- 
stach E 135 
Tranzyt miedzunaradoys, przez Polskę 151 
Wagon motorowy Micheline'a stuosobowy 392 
Wagony motorowe na kolejach czechosłowackich 369 
Wagony motorowe do przewozu dzienników 250 
Wagony osobowe chłodzone . 427 
Wagony tramwajowe w Stanach ZOWoczonych A P. 166 
Wielkość przechyłki w torach ET Ulbatar457 
Wspomnienie o prywatnej kolei Karola Ludwika 
w Małopolsce 234. 
Wyzyskanie starych wagonów EbldjowĘCH ain tów 
mieszkalnych 250 
Wzrost ilości pojazdów czych w ollas 428 
Zadania polityki komunikacyjnej w Polsce 395 


V 


Strona 
Maszyny i technologia mechaniczna. 


Berthelman E., Inż.: O powierzchniowych i wymia- 
rowych wadach odkuć ze stopów aluminiowych 


Hiduminium RR 56, RR 59 i Y . 205 
Gerlach Erwin, Inż.: O zastosowaniu łożysk ze sztu- 

cznej żywicy w walcownictwie* 297 
+ Wiciński A.: Realizacja problemu Razkorbówej sil- 

niko-sprężarki* . 431, 449 


Materiałoznawstwo. Techniczne badanie materiałów. 


Epler St., Inż.: Badania porównawcze taśm z miedzi 
elektrolitycznej i arsenowej* . z : . 337 
Hoyer Henryk, Inz.: Wytrzymałość stali nen 
nieulegającej przehartowaniu (o zawartości ok. 
0,5% C)* A A s A > A q > 78M 
Jaworek Mieczysław, Inż.: Stale stopowe specjalne 
stosowane w przemyśle chemicznym . A 232 
Popiel M. A., Inż.: Znaczenie wyników mechanicz- 
nych prób laboratoryjnych jako czynników oce- 
ny dla stosowania i zachowania się metali w prak- 
tyce* A : i . 5 7 A Gy) 
Socha Lesław, ia Badania własności mechanicz- 
nych drutów lin stalowych* . 345 
Międzynarodowy Kongres Związku Badania Mate- 
riałów e : ś 7 > l 10384 
Nowa placówka Place 6 s A A "50 
Mechanika techniczna. 
Daniłow Grzegorz, Inż.: Dwuteowniki wąsko- i sze- 
rokostopowe E o > d 5 . 458 
Kluz T., Dr: Belka Sa tetra . 158, 173, 196, 
213, 225 
Kluz Tomasz, Inż. Dr: Ramy jednoprzęsłowe pro- 
stokątne* 5 A A i 5 . 885, 404 
Lazoryk E., Inż.: Obliczenie belek ciągłych jednostaj- 
nie obciążonych* 243 


Olszak W., Dr Inż.: Pierścienie i rury o wyrówna- 
nych naprężeniach obwodowych* 1, 24, 54, 78, 90, 111 

Piller T., Inz.: Próba wyprowadzenia wzoru empi- 
rycznego na rozkład prędkości w przekroju po- 
przecznym wody płynącej na podstawie wzoru 
Jasmunda * .6, 28 


Obliczanie wartości hyperstatycz- 


Pogany W., Inż.: 

nych przy różnych stopniach przybliżenia 

a w szczególności dla praw odkształcenia i na- 

prężenia Bacha-Schülego* 86, 106 
Wierzbicki W., Dr Prof.: W sprawie bezpieczeństwa 

pręta wyciąganego osiowo* . » E a . alo 
Problem wyboczenia 187 
Przepływ w rurach ae Donia 118 
Teoria wyboczenia prof. Broszki . 251 
Uwzględnienie zniżenia punktów ana ELE 

ciągłych : b A 2 5 a 5 5615 


Memoriały. 


Memoriał Krakowskiego Towarzystwa Technicznego 130 


Mosty. 


Kuryłło A., Prof. Dr Inż.: Żelbetowe mosty płytowe* 50 

Kuryło A. Prof. Dr Inż.: O współczesnym typie 
wiaduktów zelbetowych* j ; 1 ual2 

Kuryłło A.. Prof. Dr Inż.: Charakterystyka mostów 


na niemieckich drogach samochodowych* 170 


VI 


Strona 
Historia rozwoju mostów drewnianych . 390 
Most na Małym Belcie . f 5 . 84, 167 
Most na Mangfall drogi en granica . 84 
Most zelbetowy na kanale Naviglio 285 
Most żelbetowy w Kaletach . 285 
Mosty a obrona przeciwlotnicza . 390 
Mosty blaszane wielkiej rozpiętości 187 
Mosty drewniane J E 5 ain 84 
Nowe przepisy niemieckie de NACE mostów 
kolejowych 84 
Obliczenie mostów łukowych niesymetrycznych . 103 
O nowych pomostach mostów drogowych . 84 


O wytrzymałości stali wyborowej na częste zmiany 


naprężeń k 15 
Pomost aluminiowy na moście w ANA 15 
Rekonstrukcja mostów wiszących w depart. Loiret . 425 
Sztuka i technika w rozwoju mostów . 103 
Usuniecie szkodliwych naprezen dodatkowych w ku 15 
Wpływ tarcia w przegubach mostów łukowych . 285 
Żelbetowe mosty o wielkich rozpiętościach na kon- 

gresie berlińskim 218 
Zelbetowy most kolejowy o wielkiej roEiętcRGi? 234 

Nekrologia. 
+ Bogucki Stanisław* 394 
+ Brosch Robert Inż. 119 
+ Gliński Major Inż. 426 
+ Herbst Artur, Inż. 151 
+ Lanota Roman, Inż. . 519 
+ Marynowski Zygmunt, Inż.* 286, 373 
+ Pareński Aleksander, Dr Inz.* . 118 
+ Poźniak Wiktor, Inż.* A 221 
+ Rybczyński Mieczysław, Prof.* R E > 2685 
+ Sikorski Tadeusz, Prof. Inż.* . : A : . 105 
+ Spangenberg H. 426 
+ Swirski Franciszek, Inz.* 103 
+ Tolman Brzetysław, Prof. Inż. Dr . 202 
+ Wiciński Adam. Inz.* z - 429 
+ Wieniawa-Zubrzycki Tadeusz. Inz 135, 169 

Normalizacja. 
Eker L.: Oznaczanie stanu powierzchni i obróbki 

na rysunkach* 366 
Polskie normy 84, 168, 202, 255 
Projekt norm dla era cementu portlandzkiego 285 
Projekt normy oznaczania połączeń spawanych na 

rysunkach 119 

Organizacja. Bezpieczeństwo. Higiena. 
Hauswald E., Prof.: Opłacalność czyli rentowność 

przedsiębiorstw* d A A : > . 420 
Hauswald E., Prof.: Z kraju techniki i produkty- 

wizmu 237, 267 
Bezpieczeństwo pracy E z : : M "41350 
Dobór zawodowy pracowników na kolejach francu- 

skich a spadek wypadkowości 379 
Docentura „Organizacji i Zarządu” 219 
Film na usługach dydaktyki 168 
Higienia pracy przy robotach ziemnych 236 
Jak należy używać masek przeciwpyłowych 168 
Komisja Techniczna Oddymniania Miast . 251 
Niebezpieczeństwo skaleczenia lekkimi metalami 167 
Odzież domowa nie nadaje się do pracy 379 
Propaganda bezpieczeństwa pracy na nowych een 372 


Strona 
Sekcja Racjonalnej Organizacji . $ < 10372 
Wpływ oświetlenia na wydajność i bezpieczeństwo 
pracy r 426 
Wypadki przy ea w BLACH 4 448 
Zatrucia gazami przemysłowymi 379 
Zmiana czasu pracy w wielkich eee miejskich 426 
Znaczenie racjonalnej wentylacji 395 
Różne. 
Komunikat Związku Straży pożarnych R. P.. 390 
Konkurs na prace wynalazcze 219 
Źródła czystej benzyny 135 
Sprawy Towarzystwa. 
Nadanie Prezesowi P. T. P. Dr Inż. Ottonowi Na- 
dolskiemu godności honorowego członka Polskie- 
go Towarzystwa Leśnego 5 a A . 412 
Obniżenie o 60% prenumeraty „Spawania i Cięcia 
Metali“ dla członków Polskiego Towarzystwa Po- 
litechnicznego 5 : 3 . 167 
Protokół posiedzenia Wydziału ne PETIR 
z dnia 19 października 1936 r. > O 
Protokół posiedzenia Wydziału Głównego P. T. P. 
z dnia 9 listopada 1936 r. A 2 é ry tt 18) 
Protokół posiedzenia Wydziału Głównego P. T. P. 
z dnia 7 grudnia 1936 r. 4 : A 5 Adii) 
Protokół posiedzenia Wydziału Głównego P. T. P. 
z dnia 11 stycznia 1937 r. . E a H . 119 
Protokół posiedzenia Wydziału Głównego P. T. P. 
z dnia 15 lutego 1937 r.. s A E Ą a G 
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Nr. 1 


Pierścienie i rury o wyrównanych naprężeniach obwodowych 


Studium nad usprawnieniem konstrukcji grubościennych. 


I. Dotychczasowe sposoby wykonywania 


grubościennych rur i pierścieni. 


MR Uwagi wstępne. W zasadniczym od- 
roznieniu od rurociągów cienkościennych, będą- 
cych — jak wiadomo — szczególnym przypad- 
kiem t. zw. powlok czyli skorup, ktöre znamien- 
ne są tym, że jeden z ich wymiarów (grubość 
scianki) bardzo jest mały w stosunku do reszty 
wymiarów danego ustroju, przez rurociągi 
1 pierścienie grubościenne rozumiemy z reguły 
= jak zreszta Sama nazwa juz na to wskazuje — 
Pag których ścianki posiadają grubość tego 
E mego mniej więcej rzędu wielkości, co i inne 
wymiary geometryczne ich przekroju, a więc np. 
ich „Promień wewnętrzny lub zewnętrzny. 
ee 1 elementy konstrukcyjne cienko- 
SR AR 1 ustroje grubościenne najrozmait- 
> Ypów odgrywają w praktyce inżynierskiej 

wazna rolę. Reprezentatem pierwszej grupy 
et jie" stalowy rurociąg turbinowy, drugiego 

miast — lufa armatnia, masywny rurociąg 


ED lub żelbetowy, pierścień wzmacniają- 


9 » f o . . 
> Rurociągi cienkościenne. Wy- 


gnie rurociągów typu pierwszego przed- 
was Be na ogół bardzo „prosto, gdy rozpatry- 
równo ziemy — jako obciążenia zewnętrzne — 

mierne ciśnienie hydrostatyczne p we wnę- 


trzu : > E 5 
śni rurociągu lub zewnętrzne równomierne ci- 
ienie radialne q. 


Piszemy wtedy 


(La) 


(15) 


Gay przez a oraz b oznaczyliśmy wymiary ruro- 
zewnetr, zn. Jego promien wewnetrzny wzglednie 
ano? natomiast przez d grubość jego 
do, G; oznacza występujące w kierunku ob- 
Sua 5 = naprezenie cienkiego stalowego płasz- 
zada ‘ Telacy] powyższych można obliczyć (przy 
sn d nym p względnie q) albo d, gdy przepisane 
zewn USzczalne o, oraz średnica (wewnętrzna lub 
mi c rurociągu, lub też — na odwrót — 
Ai Z1C stan napięcia przy ustalonych wymia- 
potrz Z Wzór a b) trzebaby — w razie 
st eby — uzupełnić zbadaniem bezpieczeń- 


ade Turociągu przeciwko wyboczeniu ściskanej 
Jego ścianki *), 


Jak widzimy, w powyższym bardzo prostym 
schemacie pominęliśmy całkowicie — bez szko- 
dy zresztą dla dokładności — naprężenia radial- 
na 0,. Wynikiem tego rodzaju jednoliniowego 
problemu jest prosta bezpośrednia proporcjonal- 
ność między grubością ścianki d a udźwigiem, 
względnie dopuszczalnym obciążeniem rurocią- 
gu (— o ile nie zachodzi wspomniane już wyżej 
niebezpieczeństwo wyboczenia płaszcza rurocią- 
gu pod wpływem nacisków zewnętrznych q). 


3 Ustroje grubościenne izotro- 
powe oraz biegunowo- i cylindry- 
cznie-ortotropowe. Z gruntu inaczej 
przedstawia się sytuacja przy rurociągach gru- 
bościennych oraz analogicznie skonstruowanych 
pierścieniach (o małym wymiarze głębokościo- 
wym). Czym większa wartość d w porównaniu 
do wymiarów przekroju samego, tym mniej 
wolno nam stosować wzory (1a) oraz (1b). — 
Wiemy bowiem, że w tego rodzaju konstrukcjach 
grubościennych, przy wszystkich dotychczas sto- 
sowanych sposobach ich wykonywania, rozkład 
naprężeń obwodowych o, nie jest równomierny 
poprzez całą grubość ścianki d, lecz przeciwnie, 
cechuje się znaczną z zasady nierównomierno- 
ścią: naprężenia o, wzrastają mianowicie bar- 
dzo znacznie w miarę, gdy zbliżać się będziemy 
do brzegu wewnętrznego ustroju grubościennego. 

Wygodne wzory (1) musimy tedy zarzucić. 
Pomijając na razie — dla oszczędności miejsca 
i jako mniej ciekawe — studium naprężeń w kie- 
runku radialnym (0,) oraz w kierunku podłuż- 
nym rurociągu (0.), zajmiemy się w szczególno- 
ści zbadaniem naprężeń obwodowych o,*). Roz- 
patrując obecnie zasadniczo tylko równomiernie 
wzdłuż konturu wewnętrznego oraz zewnętrzne- 
go rozłożone naciski p względnie q, dochodzimy 
na skutek wynikającej stąd symetrii kołowej do 
stanów odkształcenia i napięcia niezależnych 
zupełnie od kąta biegunowego Y. Toteż rozkład 
naprężeń obwodowych (jak i reszty składowych 
stanu napięcia i odkształcenia) będzie jedynie 
funkcją jednej tylko zmiennej, promienia wo- 


1) Por. np. R. Mayer, Über Elastizität und Stabilität 
des geschlossenen und offenen Kreisbogens, Karlsruhe 
1911; albo tez A. Föppl, Technische Mechanik, tom III, 
wyd. 9, Lipsk—Berlin 1922, 


2) Ilekroć w dalszym tekście będzie mowa o „napre- 
Zeniach“ tout court, bez bliższego określenia, o które 
z nich chodzi, będziemy mieli stale na myśli w szczegól- 
nej mierze nas interesujące naprężenia obwodowe 0,- 


2 Olszak: Pierścienie i rury o wyrównanych naprężeniach obwodowych 


dzącego r, liczonego od środka przekroju rury 
względnie pierścienia jako bieguna. 

Gdy ze względów praktycznych wprowadzi- 
my wielkości niemianowane (bezwymiarowe) 


a= = , O<a<l, (stosunek promieni), 
3 TR 
= re 1>6>0, (miara grubości), ua 
> 2) 
SI: < („zredukowana* 
wh. ST zmienna biegunowa), 
a+0=l, 


prawo rozkładu naprężeń obwodowych ująć mo- 
żemy przy pomocy wyrażeń *) 


a= gllep=d+ (E) eal}. © 
2 i—a? | © * 
względnie 
A lpert — a) + 
ett 4 
+(4) [p— q a +) |. (EL) 


Pierwsze z nich (3), znane jako rozwiazanie 
Lamégo, słuszne zarówno dla pierscieni jak 
i rur, ogranicza sie do przypadków t. zw. izotro- 
pii (równokierunkowości) materiałów konstruk- 
cyjnych, t. zn. do materiałów takich, których 
cechy sprężyste we wszystkich kierunkach są 
jednakowe. Zaliczymy więc do nich konstrukcje 
z betonu niezbrojonego, lufy armatnie w nor- 
malnym wykonaniu itp. 

Wyrażenie drugie (4) stosować będziemy do 
pierścieni biegunowo-ortotropowych *), t. zn. ta- 
kich, których sprężyste podatności w kierunkach 
radialnym „1“ a obwodowym „2“ różnią się Za- 
sadniczo między sobą, a to głównie na skutek 
różnej mocy zbrojenia w dwóch tych wzajemnie 
do siebie krzywoliniowo prostopadłych (bieguno- 
wo - ortogonalnych) głównych kierunkach sprę- 
żystości. Różnicę tę ujmiemy najprościej przy 


3) Celem rozróżniania wyników znaki funkcyjne kre- 
skowane, jak øf, 7 itd., odnosić się będą do ustrojów 
izotropowych (równokierunkowych), znaki niekreskowane. 
jak o,, nitd., do (objaśnionych za chwilę) ustrojów bie- 
gunowo- względnie cylindrycznie - ortotropowych, nato- 
miast znaki podwójnie kreskowane, jak a”, y” itd., do 
rozpatrywanego poniżej przypadku idealnego, cechują- 
cego się równomiernym zupełnie rozkładem naprężeń ob- 
wodowych, 6, =const., poprzez całą grubość ścianki d. 


W graficznych naniesieniach różnice te uwzględniono 
przez linie pełne —, linie kreskowane = oraz linie 
kropko-kreskowane —.—.—. W rozdziale VII wprowadzi- 


my jeszcze (objaśnione później) kreskowanie potrójne i po- 
czwórne. W związku z tym powinnibyśmy również kre- 
skować odpowiednio i symbole cech materiałowych, a więc 
modułów Younga i liczb Poissona. Że jednak niektóre 
z tych wielkości wprowadzić będziemy musieli później 
jako funkcje zmienne, zależne od promienia r, kreskowa- 
nia w stosunku do nich zaniechamy, by nie dawać powo- 
dów do nieporozumień i nie sugerować może w ten spo- 
sób ich pierwszych, drugich itd. pochodnych. Mimo po- 
dobnych zastrzeżeń będziemy jednak funkcje @ oraz wpro- 
wadzone później 4 oraz g kreskowali — a to w celu lep- 
szego ich od siebie rozróżniania. 


4) Por. autora: Zagadnienia statyki rurociągów żel- 
betowych oraz pokrewnych konstrukcyj z betonu zbrojo- 
nego z uwzględnieniem ich różnokierunkowości, Księga 
Pam. II-go Zjazdu Inż. Bud. w Katowicach w r. 1936, 
str. 33 (cytowane później jako WO 10). 


CZASOPISMO 
'PECHNICZNE 


pomocy modułów sprężystości Younga oraz 
współczynników zwężenia poprzecznego, które 
wynosić będą we wspomnianych kierunkach Ei, 
ma oraz Ez, mu. 1 tak, gdy zbrojenie obwodowe 
wyniesie © procent *), moduł Younga w kierun- 
ku obwodowym wyrazi się wartością *) 

E, =4AE,, Sta N 3) 


JAW .inf (6) 


W relacji tej » posiada znane ogólnie z teorii 


przy czym i aes ag Wa 
A=1 4 (n 1)166: 


żelbetnictwa znaczenie, określające wzajemny 

stosunek modułów sprężystości stali i betonu, 
E. 

n= —. RZE eri A 

E, (7) 


Gdy zrezygnujemy ze zbrojenia, Ö=0, współ- 
czynnik ze wzoru (6) przybiera graniczną war- 


tość 
A= Hósnimna1 fro winstnk(ß) 
E;,=1E=E=EK,. . (9) 


co charakterystyczne jest dla omówionej już po- 
wyżej struktury izotropowej (równokierunko- 
wej), która jest zatem szczególnym przypadkiem 
ogólniejszego założenia ortotropii biegunowej. 

Liczba s ze wzoru (4) jest funkcją wzajemne- 
go stosunku stałych materiałowych, określa się 
bowiem relacją 


¡Es | m, 
== = cza s 
E, Va, 


W ustrojach natomiast o ortotropowej struk- 
turze cylindrycznej, t. zn. w konstrukcjach ta- 
kich, dla których obok wspomnianych już powy- 
żej dwóch kierunków głównych, „1“ oraz „2“, 
istnieje jeszcze trzecia oś sprężystości „3 w kie- 
runku wydłużenia ustroju walcowego, znamien- 
na stałymi Ks, Ms, rozkład naprężeń obwodowych 
następuje według tego samego prawa (4), jak 
w pierścieniach biegunowo-ortotropowych, z tym 
jednak, że liczbę charakterystyczną s (10) zasta- 
pić trzeba liczbą t [por. (WO 10)| o znaczeniu 

Y m,—1 

M,m,;—1’ 

przy czym w tym wypadku, w miejsce a,=0. 

znamiennego dla dwuwymiarowego stanu na- 

pięcia rozpatrywanych uprzednio pierścieni, 

wystąpi teraz jeszcze składowa stanu napięcia 

w kierunku wydłużenia ustroju cylindrycznego 
o wielkości 


tak że 


„ (10) 


imo) 


1 
o= — (0, + 6, + kM), 


My 


. (12) 


wymuszająca obecnie czysto płaski stan od- 
kształcenia. Wielkości M oraz k objaśnione 
są we wzorach (49) oraz (60). 


5) Teraz i później powinnibyśmy pisać %,, ale że roz- 
patrywać będziemy głównie tylko wpływ najważniejszego 
w praktyce zbrojenia obwodowego, z pominięciem mniej 
ważnego podłużnego oraz nieaktualnego zupełnie radial- 
nego, upraszczamy pisownię tę na %. Podobnie należy ro- 
zumieć wprowadzoną w dalszym toku zmienną wielkość Y, 
która zastępuje nieco mniej prostą 93- 


%) M. T. Huber, Probleme der Statik technisch wich- 
tiger orthotroper Platten, Akad. Nauk. Techn., Warsza- 
wa 1929, str. 13. 


Tom $5, Zeszyt 1, 
10 stycznia 1997 


_ [Zamianę wartości s na t uskutecznić należy 
Jeszcze w niektórych wzorach późniejszych, jak 
np. (14), (16), (18), (20), (31), o ile odnosić się 
one mają do ortotropii nie biegunowej, lecz cy- 
lindrycznej]. 


Rzecz oczywista, że gdy zanika różnica mie- 
a stalymi materialowymi w glöwnych kierun- 
sach ortotropii, t. zn. gdy materiał przyjąć mo- 
zemy jako izotropowy, wyrażenie (4) samoczyn- 
nie upraszcza się do rozwiązania Lamégo (3), 
które objęte jest ogólniejszym rozwiązaniem (4) 
Jako jego przypadek szczególny. 

y Zakladamy przy tym, że strukturę materia- 
OW przyjąć nam wolno z dostatecznym przybli- 
zeniem jako jednorodną, a więc uważać, że np. 
ustro) dwufazowy, powstały ze współdziałania 
betonu i wkładek stalowych (biegnących w kie- 
runkach głównych), pracuje w poszczególnych 
kierunkach jako jednorodny idealny zespół żel- 
elowy. Przyjęcie to spełni się tym lepiej, im bar- 
azie] zagęścimy rozkład zbrojenia stalowego. 

_ 4 Naprężenia skrajne. Gdy zainte- 
resujemy się w szczególności ustrojami takimi, 
tóre poddane są samemu tylko wewnętrznemu 
cisnieniu hydrostatycznemu p, formuły (3) oraz 


upraszczają się przez specjalizację q= 
KR, ęp pecjalizację q=0 do 


of = 1 ay 2 

== (+) le+0» (18) 
s @\eti 

Felle, 09 


z których otrzymujemy skrajne naprężenia na 


AE wewnętrznym, r=a. przez substytucję 
l-a? 
OR ZAP: (16) 
1 a? 8 
Oz r=a sp, (16) 


oraz skrajne i 


ch wartości na brzegu zewnętrz- 
nym, T= b, 


przez podstawienie ọ=1 


o”, rbd = 2 je P, (17) 
art! 
Ot, r= =28 P . (18) 


| Łatwo się przekonać, że w tych przypadkach 
kiedy E,>E,, (czyli u 1) — jak będzie to 


ver akomite; większości zagadnień praktycz- 
ced eh naprezen obwodowych wzdłuż 
RT lalnego poprzez grubość ścianki d jest 
: wer > mniej korzystnyra, anizeli dla rur 
Se izotropowych, podnosi się bowiem 
rei s Jeszcze mocniej skrajne naprężenie na 
'zegu wewnętrznym, podczas gdy maleje rów- 
nocześnie rozciąganie skrajnego włókna zew- 
nętrznego (por. ryc. 1). 


R Q Er 

iow a EK statyczna ustro- 
Y grubościen j 

Z dk nych. Jest rzeczą jasną, 


= takiej sytuacji 0 należytym wykorzystaniu 
ateriału konstrukcyjnego mowy być nie może. 
"ając o to, by największe w nim naprężenie nie 
przekroczyło ustalonej przepisami t. zw. dopu- 
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szczalnej granicy, zważać musimy, by tak kon- 
strukcje te wymiarować, aby szczytowa wartość 
O'i, maz = O't, pag WZglednie O, mar = Or.+=a, WYStĘ- 
pująca na brzegu wewnętrznym, nie przekroczyła 
dopuszczalnego k. Reszta przekroju pozostanie 
wtedy niewykorzystana i marnujemy material 
kształtujące z niego solidną i odporną konstrukcję 
tam, gdzie to w ogóle jest niepotrzebne. 


Ryc. 1. 
Rozkład naprężeń obwodowych. 


01... w przypadku izotropii (E, =E,) 


==. G;.....W przypadku ortotropü biegunowej 
wzgl. cylindrycznej (E,>E,) 
— -— 60/*...w przypadku ustrojów ulepszonych 


(ortotropia niejednorodna, E, zmienne) 
— :-— 0’... wytezenie w przypadku izotropii 


Uwydatni się to matematycznie w sposób bar- 
dzo wyraźny, gdy zbadamy zachowanie się fun- 
kcji 7, charakteryzującej stopień wykorzystania 
wchodzącego w skład konstrukcji materiału, 
czyli —. jak chcemy się wyrażać na przyszłość, 
zgodnie zresztą z terminologią przyjętą w in- 
nych działach techniki — jego (statyczną) 
sprawność (dzielność, efekt). 


Wprowadzając stosunek największego naprę- 
żenia na brzegu wewnętrznym do naprężenia 
średniego o,'’, odniesionego do całego przekroju, 

1 


otrzymujemy liczby x'= = względnie x= 
Rik określające t. zw. cechę „zakarbowa- 


nia“; sprawność 7’ względnie y jest ich od- 
wrotnością : 


Olszak: 
; 1 “AEH SEY „34 l+e 
1 = x ZE krę? (19) 
1 0/' 1 a 1—a?s 
se Oyrza AB Va sed 


W tabeli I zestawiono dla różnych wartości 
d a pr a 
6= 5 (zel. a=3) największe naprężenia 


obwedowe na brzegu wewnętrznym 0; +=a, Na- 
prężenia średnie o,'' oraz wyliczoną stąd spraw- 
ność y! dla rur i pierścieni izotropowych. Wi- 
dzimy, że sprawność y” maleje ogromnie szybko 
z rosnącym ô, co oznacza, że materiał konstruk- 
cyjny jest wykorzystany tym gorzej, im ustrój 
badany bardziej jest grubościenny. 


Tabela I. 


Struktura izo- 


Rozwiązanie idealne 
tropowa x 


| o”, max y! a,” Jk 
1,0 | 0,0 1,00» | 0,00 |0,00p 
08 | 0,2 |1,08p| 0,23 |0,25p 
0,6 0,4 1,35p 0,48 0,67 p 1.00 
0,4 0,6 |2,13p| 0,71 |1,50p À 
0,2 0,8 |4,57p | 0,88 |4,00p 
0,0 1,0 00 1,00 co 
W większości przypadków praktycznych 


sprawa ta przedstawiać się będzie jeszcze nieko- 
rzystniej, gdyż wiemy (por. WO 10), że zbroje- 
nie obwodowe, podnosząc największą wartość 
skrajnego naprężenia 0; »=a w stosunku do war- 
tości średniej o,”/, obniża tym samym jeszcze li- 
czbę 7 i to tym bardziej, im mocniejsze będzie 
zbrojenie Doraz im większa grubość ścianki d. 
Przepływ sił wewnętrznych, skupiając się na co- 
raz to węższym pasie, wysilać się każe partiom 
wewnętrznym coraz to mocniej, odciąża zaś ze- 
wnętrzne. Stopień sprawności 7 całej konstruk- 
cji psuje się z rosnącym d i wzrastającym ® co- 
raz bardziej. 


&—=00 02 04 06 08 10 
d = 10 08 06 04 02 40 


Ryc. 2. 
Sprawności statyczne y”, y! Oraz y. 


Pierścienie i rury o wyrównanych naprezeniach obwodowych. 


CZASOPISMO 
TECHNICZNE 


Dla ustrojów izotropowych znikomy stopień 
wykorzystania materiałów uzmysławia wykres 
n’ z ryc. 2, skonstruowany na podstawie danych 
liczbowych tabeli I. Gorzej jeszcze prezentuje się 
krzywa sprawności ? dla rur i pierścieni wzmo- 
cenionych zbrojeniem obwodowym, leży ona bo- 
wiem w całym swym przebiegu jeszcze poniżej 
krzywej %. Wyzyskanie zasobów statycznych 
tkwiących w zespole jest zatem o wiele jeszcze 
mniej zadowalniające. (Ścisły przebieg krzywej 7 
zależny jest, jak już wspomniano, od procentu ® 
zbrojenia, a więc i wartości s względnie £; na ryc. 
2 podano schematycznie przez linię kreskowaną 
jedną tylko z wielu możliwości). 


Tabela liczbowa I przedstawia zatem najwię- 
ksze, a więc najkorzystniejsze (z w ogóle prak- 
tycznie możliwych) wartości sprawności statycz- 
nej ustrojów grubościennych. W rzeczywistości 
górną tę granicę osiągniemy jedynie stosunkowo 
rzadko, gdyż tylko w konstrukcjach niezbrojo- 
nych. Widzimy, jak bardzo potrzebna byłaby tu 
reforma, szczególnie przy większych grubościach 
ścianek, znamiennych gwałtownym spadkiem 
sprawności. 


6. Wytężenie. Dużo gorzej jeszcze przed- 
stawia się prawa ta, gdy wyjdziemy nie — jak 
dotąd — od studium naprężeń, lecz od wy- 
tężenia materiału, miernika --- jak wiadomo 
— dla wymiarowania i oceny bezpieczeństwa 
i pewności konstrukcji ze wszech miar stosow- 
niejszego. Wytężenie (o’,.2) ilustruje bowiem wy- 
kres o przebiegu jeszcze bardziej stromym, ani- 
żeli odnośne krzywe naprężeń obwodowych o; 
względnie o. (por. ryc. 1). Że tak właśnie być 
musi, zrozumiemy łatwo, gdy uprzytomnimy so- 
bie fakt, że w przypadku np. równomiernego ci- 
śnienia wewnętrznego p, włókno wewnętrzne 
konturu pierścienia narażone jest nie tylko na 
największe w ogóle w przekroju występujące roz- 
ciąganie (naprężenie główne w kierunku obwo- 
dowym), lecz że równocześnie działa tam, w kie- 
runku normalnym do obwodu, największe naprę- 
żenie radialne o znaku odwrotnym, a więc naj- 
większe w przekroju naprężenie główne ściska- 
jące (gdy przykładowo pozostaniemy przy przy- 
padku |p| > |q), a więc i q=0) — w sumie dwu- 
wymiarowy stan napięcia bardzo niekorzystny, 
łagodniejący jednak ogromnie szybko w miarę 
postępu ku partiom zewnętrznym, i to zarówno 
ze względu na szybko malejące rozciąganie ob- 
wodowe, jak i równie prędki spadek od wartości 
ekstermalnej nacisku radialnego na włókna od- 
leglejsze. 

Szczyt wytężenia, Grea mar, będzie większy je- 
szcze dla konstrukcyj ortotropowych. [Trzecie 
naprężenie główne, współdecydujące zresztą 
o stanie wytężenia tylko przy ustrojach cylindry- 
cznych — w przypadku cienkich pierścieni jest 
zawsze, jak wiadomo, c, =O — jest wielkością 
stałą (dla ustrojów izotropowych) lub bardzo 
mało tylko zmienną (w przypadku ortotropii); 
może ono posiadać dla oceny wytężenia pewne 
znaczenie, może też jednak dla niej być obojętne, 
zależnie od tego, na którą z hipotez wytrzymalo- 
ściowych się zdecydujemy (por. punkt VII/38) 


Tom 55, Zeszyt i, 


10 stycznia 1937 Olszak: 


iw zależności od tego, czy działa samo tylko par- 
cie wewnętrzne p, albo też sam nacisk zewnętrz- 
NY g, względnie jak kształtuje się wzajemny sto- 


sunek wielkości s~ i 


Gdybyśmy zatem sprawność 1 względnie 7 
określali nie na podstawie rozkładu naprężeń, 
lecz — eo właściwsze — z uwzględnieniem róż- 
nego stopnia wytężenia materiału, uzyskalibyśiny 
wyniki bez porównania jeszcze niekorzystniej- 
sze, aniżeli uwidoczniono to w tabeli I oraz na 
LICH Ot 

7 Ustroje usprawnione. Z niedo- 
maganiami tymi i z wynikającym stąd marno- 
trawstwem materiału zrywają całkowicie ule- 
bszone konstrukcje grubościenne o wyrów- 
nanych naprężeniach obwodo- 
DC h, względnie o wyrównan ym wy- 
tężeniu materiału. 

Wyobraźmy sobie, że udało nam się zrealizo- 
wać w pewien nieznany na razie jeszcze bliżej 
sposób tego właśnie rodzaju grubościenne ustro- 
Je. Orientujemy się od razu, że przedstawiać one 
muszą rozwiązanie idealne, a to na skutek cal- 
ici równomiernego wykorzystania tworzywa 
'nstrukcyjnego poprzez całą grubość ścianki, 
tak ze nie będzie wtedy już ani szczytu naprę- 
Th (względnie wytężenia) na brzegu wewnętrz- 
R: m. ani depresji ich w zewnętrznych partiach 
WIEŻA TK; pierścienia czy rury. Będzie jedno 
Hr AL ażdym punkcie przekroju jednakowe 

. “zmienne, naprężenie obwodowe o,” (wzgle- 
pa wYtężenieo,.;”'). będące równocześnie war- 
aa raki wziętą względem całej grubości 
DA . : ile „ograniczymy się na razie do wy- 
er BERN Szegos „t.:Z0, do wyröwnanych na- 
= ah E pS wielkość ich odczytujemy bezpośre- 

4 kolumny a,'' tabeli T. 
ee HR oczywistą, że sprawność ni kon- 
a ko nosi się wtedy do 100 lo, ezyli przy- 
Ri et ee całkowicie niezależną od wy- 
Ma CH roju pierścienia lub rury, t. zn. od 
en a A ich ścianki Ò (względnie wzajem- 
Peer ye średnicy wewnętrznej do zew- 
RNA. >: BE jak uwidoczniono to na ryc. 2. 

azanie takie prowadzi zatem do idealnego, 


rownomiernego, wykorzystania tworzywa 
trukcyjnego. 


kons 
I. Korzyści wynikające ze stosowania 
ustrojów ulepszonych. - 

Kc y 5zezednoéci w materiale kon- 
ken „QYJnym. W jaki sposób wymuszamy 
“Entony rozkład naprężeń obwodowych * 

Bo — ap—bq ut ap—q 
b—a la 


de (21) 


CA zupełnie od zmiennej +, podamy 
ki węch III i LY. Obecnie rozpatrzymy ko- 
za PE płyną z takiego właśnie rozwiąza- 
> DY przekonać się, czy w ogóle warto go 
szukać, 
A korzyści te są wielorakie. Przede wszyst- 


Kim wspomniana już oszczędność w zużyciu ma- 
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teriału konstrukcyjnego, spowodowana tym, że 
nie ma już teraz partyj niewykorzystanych. 

Go prawda zużycie stali zbrojeniowej przy 
rurociągach i pierścieniach pod wewnętrznym 
ciśnieniem p nie zmniejszy się zasadniczo, ale to 
głównie dlatego, że — przynajmniej jak dotych- 
czas — nie posiadamy jeszcze cementu o znacz- 
nej wytrzymałości na rozciąganie, tak że i wy- 
trzymałość betonu na rozciąganie jest zawsze 
jeszcze nieduża i niezbyt pewna. Dlatego zbro- 
jenie stalowe wykonujemy zawsze z pewnym 
nadmiarem, tak by — w razie ewentualnych po- 
pękań betonu — mogło ono całkowity rozpór 
hydrostatyczny przejąć samo, t. zn. bez współ- 
udziału drugiej składowej zespołu konstrukcyj- 
nego, betonu. Tak też postępować będziemy mu- 
sieli przy rozpatrywanych obecnie konstrukcjach 
ulepszonych — dopóki pomyślne wyniki wysił- 
ków przemysłu cementowego, zdążających do 
produkcji spoiwa o większym oporze na rozcią- 
ganie, nie pozwolą nam, inżynierom - konstruk- 
torom, na większą pod tym względem swobodę. 
Niemniej i w rozchodzie stali uzyskamy pewną 
oszczędność, a to na skutek zmniejszenia grubo- 
ści ścianek, a zatem i średniego obwodu zbroje- 
nia, do czego powrócimy bliżej nieco w przykła- 
dzie liczbowym VI/34. 

Natomiast oszczędności na kubaturze betonu 
samego będą, jak zobaczymy, bardzo znaczne 
i to tym większe, im bardziej grubościenną bę- 
dzie dana konstrukcja. 

9 Porównanie wymiarów. Możemy 
oszczędności te ująć w prosty sposób liczbowo. 
Gdy konstrukcje porównywane zwymiarujemy 
w ten sposób, by zrównały się wzajemnie ich 
największe naprężenia skrajne, osiągając do- 
puszczalną granicę X;, napisać będziemy mo- 
gli”), w oparciu o wyniki (15), (16) oraz (21), 

{ - [Se ads 
ar 1+ 0? | 2 
i-ar Pf” 1a? | 
t 


k= 22) 


1— a?" 
p= ( 
1+ a 
1— aq? 
Ograniczamy się w powyższym znów tylko do 
porównania tych zależności, które zachodzić bę- 
dą, gdy pominiemy nacisk zewnętrzny 4, a roz- 
patrzymy doniosłe praktycznie przypadki, cha- 
rakterystyczne przez wewnętrzne ciśnienie hy- 
drostatyczne p. 


Zaznaczyć trzeba, że we wzorze (22) k; ozna- 


cza naprężenie dopuszczalne w stosunku do me- 
diów o strukturze ciągłej. Takimi będą np. kon- 


7) Różne sposoby kreskowania posiadają nadał taki 
sam sens jak dotychczas (por. tekst uwagi 3). Podczas 
gdy dawniej jednak porównywaliśmy między sobą stany 
napięcia w ustrojach równowymiarowych (określonych 
jednakowymi liczbami « względnie 4), to obecnie kon- 
strukcje porównywane różnią się między sobą nie samą 
tylko strukturą (a więc i rozkładem naprężeń 0;”, 6, 
oraz 6), lecz również i wymiarami oraz kubaturą, tak że 
przy porównaniach obecnych rozróżniać będziemy mu- 
sieli (a”, ó”. ©"), (e, 8’, O'), (a, 6, Q). — W rozdziałach 
następnych, zajmujących się urzeczywistnieniem ustro- 
jów ulepszonych, kreskowania liczb œ oraz ð, jakoteż wy- 
miarów a,bitd. częściowo zaniechamy, upraszczając w ten 
sposób pisownię, co będzie dopuszczalne, gdyż co do zna- 
częnia liczb tych nie będzie wątpliwości, 


strukcje wykonane z betonu niezbrojonego, któ- 
rych budowa izotropowa spełnia wymieniony 
warunek. Konstrukcje zbrojone (dotychczas sto- 
sowanych typów, jak również i ulepszone we- 
dług proponowanej reformy) w rzeczywistości 
składają się z pracujących co prawda wspólnie, 
jednak w sposób odmienny, dwóch. faz składo- 
wych zespołu: betonu i stali. Wartość napręże- 
nia dopuszczalnego ze wzoru (22), 
ð 

kk(1+nqq5): 
jest wielkością Średnią, „idealną“, analogiczną 
do znanej nam z teorii żelbetnictwa „„idealnej* 
powierzchni (czyli t. zw. „sprowadzonego“ lub 
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Piller: Próba wyprowadzenia wzoru empirycznego. 


CZASOPISMO 
TECHNICZNE 


„zastępczego“ przekroju) F;, np. przy słupach 
zbrojonych podłużnie. Chcąc więc otrzymać np. 
naprężenia występujące w betonie albo stali 
trzeba je z wartości naprężenia „idealnego“ od- 
powiednio, w sposób zresztą bardzo prosty, wy- 
dedukować. Gdy jednak konstrukcja rzeczywista 
zbliżona będzie w swej strukturze do naszego 
wyidealizowanego modelu rachunkowego, jak 
może to mieć miejsce np. przy fabrykacji ule- 
pszonych luf armatnich, wtedy %: z relacji (22) 
odpowiada już ściśle rzeczywistej, w kierunku 
obwodowym występującej składowej stanu na- 
pięcia. 
(Crid an); 


Próba wyprowadzenia wzoru empirycznego 


na rozkład prędkości w przekroju poprzecznym wody 
płynącej na podstawie wzoru Jasmunda. 


1. Wzór Jasmunda. 


W pracach o rozkładzie prędkości w prze- 
kroju) ?) przedstawił zmarły w 1935 r. inż. 
Robert Jasmund krzywą prędkości w pionowej 


jako linie logarytmiczną (ryc. 1) wyrażoną 
równaniem: 
y=4+B log(z+e), . . . 1) 
| 
Y = - -- 
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które dla odróżnienia od A i B potrzebnych mi 
3 3 p 2 
ponizej do innego celu przytaczam w formie: 


y=a+blog (146). . . :la) 


W równaniu tym oznaczają : 

y — prędkość warstwy wody w wysokości 
z nad dnem, 

a — odstęp między pionową pomiaru pred- 
kości a osią odciętych krzywej logarytmicznej, 

c — odstęp między dnem rzeczywistym 
a osią rzędnych krzywej logarytmicznej nazwa- 
ną przez Jasmunda „dnem hydraulicznym“. 


Stosując w powyższym wyrażeniu w miejsce 
logarytmu Briggowskiego logarytm naturalny 


przez wprowadzenie modułu M (=0*43429) otrzy- 
muje się: 


y=a+b Mln (1+6), . . . 9 
a stad: dy bM 3 
dz z+e ) 
dży b M 
AE a PP ole 


Obie pochodne przypominaly Jasmundowi 
znane z fizyki wyrażenia, a to 3) wzór na po- 
tencjał przy oddziaływaniu mas na odległość, 
zaś 4) prawo Newtona dla ciążenia mas. (Róż- 
niczkując na str. 471 i 472 dzieła”) nie używa 
Jasmund wzoru y=4-+-B log(r--e) tylko zmo- 
dyfikowanego w taki sposób, że w miejsce (1+-c) 
wchodzi samo z). 

Prof. Dr Matakiewicz w pracy o krzywej 
prędkości *) na str. 15 w. 15 nn. zarzuca wzo- 
rowi Jasmunda, że wynikł on z tworzenia śre- 
dnich ze spostrzeżeń przy tej samej głębokości 
z pominięciem okoliczności, że każdorazowo były 
inne spadki; nadto z przekonywującego stano- 
wiska Prof. Dra Matakiewicza w sprawie scho- 


1) Handbuch d. Ing. Wissensch, III T., IB — R. 
Jasmund: Die Geschwindigkeit des Wassers und ihre 
Verteilung im Querschnitt 1923, str. 457 nn. 


2) „Zeitschrift f. Bauwesen“ 1897, str. 306 nn., 1918, 
str. 315 nn. 


1) Ogólny kształt i równanie pionowej krzywej 
prędkości dla rzek wyznaczonej na zasadzie empirycz- 
nej — Lwów, nakł. Towarzystwa Naukowego 1934. 
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TABELA I, 


Profil V. 11.050. 


z dzieła Die Hydrometrischen Arbeiten in der Elbe be: Tetschen v. AR Harlacher 1883 - prryczem acastkowo 


wkreślono polygony A-B-C-D-E -F-G-H-l-J-K-L wzgl. polygony ad G:...G-H-I’-J- K'-L oraz poczawszy 
Qa A F-G'-H-['- kl i 


Obliczenie statych „CZ 


E 


Lu iZ u Zu c 
z. 


ru” 4 


268+040-2 119 
412 -260.035 


0:723-4-44/.03/ 
1-41 +03/-2:0-72| * 
0652-135.03/ 
135.03/-2.0:65 
0:612-0:96.026 
0:36+026-2.04 


~ 


‘08 |f70-439= 034 |439-108« 031 


105 | 140-122 "018 |122-105: 0-17 =0S6 


8 Piller: 


TABELA II 


Próba wyprowadzenia wzoru empirycznego. 


Wyrównanie spostrzeżeń w 8 pionowych dla wyznaczenia stałych b,, 


bp, b, 
według polygonu (v. 


CZASOPISMO 
TECHNICZNE 


we wzorze 
TabL. I): 


a 3 5 rig He on an ar 
że” o ~ 
E EIE + T + | SA) esto) SA |» 
A E © = | ap © s | go 90 r ao 
2 w BP IS +) 8 | 8+ S + 
A E $ 
060 | 151-1876 1170 2- 0682 56045 | 0.2810) 1.87 1-410] 2455| 0885 | 1-627| «280 0581] 2885/0079] 0385 
1:00 | 188|1-1289|114-6 20588, 105045 | 0:1790|1-24| 1:268| 2-818] 0-201 1-394) 4285| 0368| 2-550|0-082| 0222 
II | pan 
140 | 11:511.060711060 20258 eh | 00458] 1-09} 1125| 21501 0048 | 1:158 #110] 0092 2:208|0002| 0049 
|180| 80109081 92-8) 1:9652 ZW —02147|081| 0815| 1-776] — 0.194 | 0781) 8:860| —0422) 1592| 0046, —0-174 
A 2584040 | daa teo. 2088| Bel oars | 33804 er a 
80 | 26711-42651106:6| 2:0278 758400 | 0-4742| 1-60| 2088| 2892| 0675| 2280 4115| 0961| 324510224 0768 
S Or. 1 
TIT | 1-50 | 28-41-3692) 973 1-9881| 81040 | 08579) 1-49} 1:870| 2-720) 0-490 | 1:942| 8,952) 0-711) 2822 E 0-508 
2:20 | 18:5|1:2672] 815 1-9112| 1184040 | 0-1987| 1-19] 1:608| 2-420, 0-252 | 1-418] 3-665] 0379| 2-140 0:089 0:222 
| anne] 2'68+0'445| o. oe ‚89 | 2-898| 3: 
0-85 | 89-0|1-6911| 93:5 1.9708 | 26840545] 0-4955] 189] 2-584] 3188] 0789| 2-898| 3888| 0978| 8587/0246] 0-902 
150| 85-5|1-5502| 84:0 1:9248 20340445) 0-3945|1-70| 2:405| 2982| 0-611 | 2-688] 37001 0-759| 8-270|0-156| 0670 
IV = 
2:50 | 27:2]1-4846| 5651176211 0804481 0-1708| 185| 2-060) 2515| 0-244} 1:986| 8070| 0-298] 2:865|0029| 0:280 
8-18 | 19-8|1-2967| 39:5 1:5966| 10-505 5| _0.0708| 0-97) 1:680| 2-069} — 0-092 | 1-257| 2:545| —0:118| 1-548] 0:005| — 0-069 
A A A Dr RE TER ane eee RR pinoy: 
0:60 | 625|1-7959| 73-2| 1-8645| 76040442] 0.4829] 1-95] 3222| 3846| 0866| 8:600| 8-178] 0900| 3-635| 0-238) 0-942 
y |120| 598/1-7781| 690| 18888 200+0442| 08874 1-84] 8:145| 3260| 0-686 | 3-262] 8-879] 0-711| 388210150 0718 
1:80 | 56:4|1-7518| 66-5) 17448] 14040442] 0:2648| 1-22| 3:070| 8054| 0-464 | 8015| 3042| 0461| 8000/0070 0-455 
2-85 | 44:9|1-6528) 24:5 1,3892] "35700542 _0-1024| 1:18] 2780| 2298| — 0-169 | 1-950} 1:980| —0-142| 1-638] 0-010] — 0-121 
040 | 76:4|1-8774| 605] 17818] 72640436) ougią|1-91| 3-621 8345 0810| 3583 3174 0-769| 8401|0186| 0825 
VI |1:00| 72-4|1-8597| 56-0) 17482] 16640486] 03222) 1-77] 3:455| 3246) 0699| 3-290| 3055| 0-564| 3-098|0-104| 0-570 
2:14 | 64:5|1-8096| 255| 1-4065 052--0:436| —00177| 1:22] 3270) 2541| —0:082 | 2-205| 1-975| —0-026| 1-715| 0-000| —0022 
z podziałki e 
070 | 99-211-9965| 430|1-6835| 1-82 0-2601| 1-77} 3:980| 8:260| 0-519 | 3:684| 2-665) 0:425| 2:890 ges 0-460 
j. w. | | 
VII | 1:10 | 87-0|1-9896| 89-7 1:5988| "1-40 0-1461|1-70| 8:760| 3-100) 0-284 | 8:295| 2555! 0-284) 2717| 0021| 0248 
| J- w. 
| 1-60 | 84-5|1-9269| 27:81 1:4862 “0-90 | —0-0458| 1-44) 3710| 2763| —0-088 | 2-775| 2-060| —0:066| 2:065| 0-002) —0-066 
0:60 | 97-8/1-9908| 850| 1-5441| 414 0214| 0-2095) 171| 3860| 8075| 0417| 8402| 2384| osea! 2640 0044| 0858 
=1-62 
VIII | 1-00| 959|1-9818| 81:5 1-4988| 1014 0214| oogea) 1:58] 3927) 2968| 0171 | 8-182] 2248| 0.129) 2866| 0007| 0-137 
1-70 | 92:5|1-9661| 15-0| 1-1761| 9810519 —0-2840| 1:08 3861| 2818 —0'558 | 2121| 1-862} —0834| 1-270| 0081| — 0.807 
0:80 /111-012-0458| 27-0] 1:4814| 135 +0214| ©1981 1:60] 4:190| 2980| 0896| 8-272] 2-048, 0276| 2291 0087! o- 
| | =1:56 60 0:309 
0:60 oc 24-6} 1-8892| OSLĘOŚLA| 9.1004) 1:58] 4140| 2825| 0204| 3115| 1927| 0-189] 2-128|0010| 0154 
IX | 
1-00 107-0.2-0294| 21:5 1-8824| 0690214 0.0655 1-37, 4120| 2-704| —0'188 | 2-780 1:775] —0-087| 1-825| 0:004| —0-090 
| 1:34 |1058.2:0224| 14:0| 1:1461 05100141 —0-1427| 1-16] 4095| 2818| —0-289 | 2:346 1812] —0'163} 1328| 0020] —0'166 
= R ZA || WOT IE + O | 
- =  \aossalze-rro JE -855181-794| 10:059169-548 2088| 9-117 
*) Z pionowych prędkości (tabl. I) po odjęciu | 
głębokości punktu od całej głębokości liczonej do dna. at —1:015 
**) Z ostatniej kolumny obliczenia stałych —— 
„0,4 loc. cit, | 1505 7505 | | | 8102 
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v=b, log (2,4-0,) +-b, log (x, +Cp) +b, log (ż-e.) przy zastosowaniu dna hydraulicznego 
A~B—0—D_ F~— GH 1 7 Ky 


[EE] b + [67] 0, + [$6]2.— [E 
[En] o + [77], + [95] 0.—[9o] 
[551% + [78] b, +1[65]0.—[€o] 
po wstawieniu obliczonych sum 
1) 80:954 b, + 76:770 b, +,1:505 b, — 69:856 = U 
2) 76770 b, + 81-794 b, + 8707 b, — 69-545 = 0 
3) 7:505 b, + 8707 b, + 2:033 5, — 8-102 = 0 
zredukowane równania normalne 
[58] b + [57] d +[€£]b.—[£] = 0 
[47.1] dp -[986.1]2.—[nv.1]=0 
[66.2] 4. — [$v.2]=0 


Wyrazy dwukrotnie zredukowane 


Równania normalne dla b,, b,, b, 


=0 
20 
=0 


Wyrazy raz zredukowane 


IF == z m 
| Inn] 155] [yr] [22.1] 150.1) 
81-794 | 8707 69:543 1-387 1-622 
ji MSRP I [= fe} A Seay ie 
CZ ACZ — 31.184] _ _ [£3]-[8*] _ — bs.) -by5.1]_ | | [wś.1].[no.1] _ 
[58] "[58] ES lay -1) [1 7-1] 
= _ 16700.76770 _ | | 76770.7:505 _ | _ %770.69856 _ _ 1592.1592 ___ 1592. 8'343 
80:954 “3 nee 80:954 — = 80-954 E Ay 8:894 5! 8:894 
= — 72:90 A = — 66:20 | = — 0'285 = — 0'599 
[ce] [50] [22.2] | [50.2] 
2-088 8-102 E 1-052 | 1-028 
tsż].[$5] _ _[$2].[€v] _ 
56] [E5] 
T505. 7:505 _ __ 7505 . 69-856 _ 
80-954 7780-954 
= — 0'696 = — 6480 
DR RP de is : = 
| [77.1] * [75.1] [70.1] 
| 8'894 1:592 | 3-343 
[55.1] [80.1] 
1:887 1:622 


Po wstawieniu w zredukowane równania normalne wartości sum oraz wyrazów zredukowanych wy- 
znaczono niewiadome b., bp, b* 


80:954 b, + 76-770 b, + 7-505 b, — 69-856 = 0 
8:894 b, +- 1:592 b, — 3:343 = 0 
1:052 b. — 1:023 = 


PEIEE 
b, = 1053 — 0:973 
8-894 Up — 1;092 .0:973+3:348 = — 1:549 + 3-343 
1:794 
ze = 0-202 
Sas OM EA 
80:954 b, = — 76'770 ,0:202 — 7:505 . 0:973 + 69:856 = — 15:50 — 7-30 + 69:856 
„OLA GOGZE: AOR: 
"= 0954 9582 


ro) Powyższe wartości wstawiono dla sprawdzenia w równanie 3) 7:505.0°582 + 8-707. 0:202--2-033.0:973—= 
4-368 4+ 1:7594- 1-978—8-105 t, j. prawie tyle co wyraz wolny 8:102; zatem wyrażenie 'na rozkład 
Prędkości opiewa: 
v = 0-582 log (a, + c.) + 0:202 log (x, + cp) + 0:978 log (2 + c.). 
eee = 


10 


dzenia prędkości przy dnie do zera (str. 2, w. 10nn.) 
wynikałoby, że wzór Jasmunda nie uwzględnia 
należycie rzeczywistego przebiegu krzywej pręd- 
kości tuż przy dnie. 

O ile chodzi o prędkość przy samym dnie, 
to wprawdzie wzór Jasmunda nie daje przy dnie 
prędkości równej zeru, jednak nie zmniejsza to 
jego przydatności do wyznaczenia rozkładu 
prędkości warstw znajdujących się w wysokości 
począwszy od około 10 do 15 em ponad dnem. 

O ileby zaś chodziło o sam zarzut skiero- 
wany przez Prof. Dra Matakiewicza przeciwko 
wzorowi Jasmunda dotyczący. niedoskonałości 
jego genezy, zauważam, że mimo wszystko 
wzór ten może być trafnym, w szczególności 
zaś jego wyraz drugi blog (x--e) pod warun- 
kiem naturalnie, że będzie dotyczył jednego 
tylko i tego samego pomiaru. 

Zarzuciłbym natomiast Jasmundowi, że wy- 
prowadza wartość na wyraz a ze średniej 
z pomiędzy a obliczonych *) dla różnych warstw 
w tej samej pionowej, podczas gdy n. p. z prób, 
które przeprowadziłem stosując wzór Jasmunda 
do pionowych profilu hydrometrycznego rzeki 
Łaby pod Deczyną nr. V przy stanie wodo- 
skazu + 1.0505), przekonałem się, że a rośnie 
dla warstw od dołu ku górze. Okoliczność ta 
jednak nie zniechęciła mnie do korzystania ze 
wzoru Jasmunda z powodu, że celem właśnie 
pracy niniejszej jest wprowadzenie w miejsce 
stałej a wyrażeń zależnych od dalszych jeszcze 
czynników. 


II. Dalsze czynniki wpływające na rozkład 
prędkości °). 

Położenie punktu w przekroju wody płyną- 
cej charakteryzują prócz wysokości nad dnem 
także odległości od obu brzegów i one też mu- 
szą mieć wpływ na jego prędkość wobec tego, 
że znane wykresy krzywych jednakich pręd- 
kości (izotach) wykazują pewne powinowactwo 
z kształtem dna. Skoro zaś istnieje zależność 
prędkości od wysokości warstwy wody nad dnem 
m. i. we formie wzoru Jasmunda, to istnieje 
ona także podobnie i w odniesieniu n. p. do 
odległości od brzegów wzgl. n. p. długości od- 
cinków na poziomej przechodzącej przez doty- 
czący punkt, liczonych po przecięcie się się ze 
skarpami wzgl. z dnem po stronie obu brzegów. 

Dla zaznaczenia, że wpływ ten jest analo- 
giczny do wpływu wysokości nad dnem, ale 
zarazem inny, wprowadzam do wzoru Jas- 
munda obok dotychczasowej funkcji wysokości 
nad dnem — funkcje lewego i prawego od- 
cinka na poziomej przechodzącej przez punkt 

* Handbuch d. Ing. Wissensch. log. cit. str. 465, 
wzór 20. 

s) A. R. Harlacher, Die Hydrometrischen Arbeiten 
in der Elbe bei Tetschen — Prag 1888. 

6) Dla ścisłości podaję, że już Jasmund przytacza 
wypadki, gdzie nie sama tylko wysokość warstwy wody 
nad dnem wpływa na wartość prędkości: Na str. 463 
dzieła !) podał mianowicie zależność prędkości wody 
pod warstwą lodu nie tylko od wysokości nad dnem, 
ale nadto także od głębokości pod lodem, a na str. 482 


uwzględnił dla koryta o przekroju parabolicznym od- 
ległości od obu brzegów. 


Piller: Próba wyprowadzenia wzoru empirycznego. 


CZASOPISMO 
TECHNICZNE 


w przekroju wyrażając je przez b, log (x,+c,) 
i bp,log(z,+c,), a nadto zmieniając nazwę wy- 
sokości nad dnem „z* na „z* — wyraz b, log (z+6;). 

W ten sposób przekształcony wzór Jasmunda 
przedstawiałby się: 


v=b, log (zı +c) +0), log (z, e,) +b: log (z+ e). 5) 


TH. Przykład wyznaczenia stałych w wyra- 
zeniu na rozkład prędkości. 

Próbne obliczenia wykazały, że gdy prócz 

wyrazów podanych we wzorze 5) wstawiano ze 


wzoru Jasmunda la) ”) wyraz wolny a, wypa- 
dał on albo równy zeru, albo bardzo mały. 

Do wyznaczenia stałych b,, b,, b, w przy- 
jętym wzorze 5) wybrałem z cytowanego pod *) 
dzieła Harlachera dlatego przekrój hydrome- 
tryczny Łaby pod Deczyną nr. V przy stanie wodo- 
skazu 1-050, że prędkości były tam mierzone 
prawie do spodu, nie występuje też tam zbyt ja- 
skrawo zmniejszenie prędkości przy powierzchni 
zwierciadła wody, (o który to specjalnie objaw 
nie chodzi w nin. pracy) i że wreszcie przy- 
najmniej na oko nie występują tam zbyt częste 
anormalności w rozkładzie prędkości; wydawało 
mi się przy tym, że prędkości w pionowej I 
(tabl. I) są stosunkowo za duże i dlatego nie 
zużytkowałem spostrzeżeń z tej pionowej do 
rachunku wyrównania podanego na tabl. IL. 


Ponieważ w czasie dokonanych niegdyś przez 
Harlachera pomiarów w podanym przekroju 
Łaby zwierciadło wody nie miało jednego po- 
ziomu, zrektyfikował Harlacher otrzymane wy- 
niki w odniesieniu do średniego poziomu zwier- 
ciadła wody i oznaczył je kreskowanymi krzy- 
wymi prędkości obok oznaczonych pełnymi linia- 
mi krzywych prędkości zmierzonych (tabl. I); 
te zrektyfikowane prędkości zużytkowałem do 
nin. pracy z wyjątkiem wypadków anormalnych, 
a mianowicie w pionowej IV dla głębokości 
3:13 pod zwierciadłem wody, oraz w pionowej 
VI dla głębokości 2:14, gdzie przyjąłem pred- 
kości rzeczywiste. 

Stałą e. obliczyłem dla poszczególnych obje- 
tych wyrównaniem pionowych według recepty 
podanej przez Jasmunda we wzorze 25) za- 
mieszczonym na str. 465 wydawnictwa 1). Wzór 
ten po wymianie liter e na c, oraz x na z opie- 
wałby : 

= ZP 2, Ziri 

TE TR 
gdzie z,, z,, i z,,, odnoszą się do wysokości nad 
nad dnem warstw tak dobranych, żeby różnice 
między prędkościami tych warstw były sobie 
równe, czyli żeby v%,—v,,=v,,—vV,,,. 


Obliczenia e, dla poszczególnych pionowych 
zamieszczono w dolnej partji tabl. I. Wypadły 
one dla pionowych II, IH, IV, V i VI prawie 
jednakie, średnio 0442, natomiast dla każdej 
z dalszych pionowych okazały się zupełnie od- 
mienne. Dla pionowej VII nie obliczałem e, 
z powodu, że w pionowej tej sięga zbytnio 


DJ v= a+blog (s+ 0). 


Tom 55, Zeszyt i, 
10 stycznia 1937 


w dół wpływ zmniejszenia chyżości na po- 
wierzchni. 

. Obliczenia następne przeprowadziłem naj- 
Pierw przy ścisłym użyciu powyższych wartości 
na C, które począwszy od pionowej IX, jako 
wzajemnie odmienne, nie mają cech prawdopo- 
dobieństwa. Obliczeń tych nie podałem zatem 
na dołączonych tablicach i żeby nie zabierać 
za wiele miejsca. 

Następnie dla obliczeń spisanych w tabl. II 
przyjąłem wartości na c. w pionowych od II 
do VI według zestawienia na tabl. I, począwszy 
zaś od pionowej VIII, dla której c, wypadło 
0-214, pozostawiłem takież e. dla dalszych pio- 
nowych, oraz także dla załomu dna w punkcie 
A’. Otrzymane wartości na c, naniosłem (tabl. I) 
na pionowych pod dnem, a przez połączenie 
punkłów A-B-C-D-E-F-G-H-I'-J'-K' i wykreśle- 
nie równoległej do dna prostej K'-L' otrzyma- 
em, używając wyrażenia Jasmunda „dno hy- 
drauliczne* — obecnie dla całego przekroju. 

. Wartości na z,+-c, oraz Tp e, zmierzone po- 
działką dla poszczególnych punktów na pozio- 
mych po przecięcie się z dnem hydraulicznym 
Jakotez wartości na z--c. obliczone z różnie 
między podanymi na tabl. I w profilach pręd- 
kości wymiarami całych głębokości a liczonymi 
od zwierciadła wody po poszczególne warstwy, 
OTaz wreszcie zmierzone podziałką zrektyfiko- 
wane prędkości, wpisałem na tabl. M w ko- 
CM z nagłówkami 2,+-c;, Tp-FCp, Z+6., Y. 

sąsiednie kolumny wpisałem logarytmy 


tych długości ograniczając je do czterech miejsc 


Inż. Dr ES SZELAGOWSKI 
(WARSZAWA) 


Szeląguwski: Z powodu artykułu prof. Dr M. T. Hubera. 11 
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dziesiętnych ze względu na cel wyrównania. 
Cyfry w tych kolumnach odpowiednio mnożone 
przez b,, bp, b, wraz z wartościami na vw dla 
28 punktów odpowiadałyby 28 równaniom o 3 
niewiadomych b,, bp, b.. 


Dla skrócenia wyrażeń log (z,--0)), log (z, +e,) 
i log (z+e,) wprowadziłem oznaczenia 6, MAC 
(które zatem nie mają tu tego znaczenia co np. 
3 i 7 w wyprowadzonych przez Jasmunda wzo- 
rach 38) i 42) na str. 467 i 468 w wydaw- 


nictwie 1), 


Następnie w myśl zasad rachunku wyrów- 
nania tworzyłem wyrażone również ze względu 
na cel wyrównania przy pomocy suwaka w trzech 
tylko miejscach dziesiętnych kwadraty i ilo- 
czyny, .a ze sum ich otrzymałem 3 równania 
normalne, które rozwiązałem przez rugowanie 
metodą Gaussa po utworzeniu potrzebnych wy- 
razów raz i dwukrotnie zredukowanych. 

Zmalezione w ten sposób wartości niewiado- 
mych b,=0:973, b,=0:202, b,=0:582 wstawiłem 
dla sprawdzenia w 3. równanie normalne. a róż- 
nica między sumą iloczynów powstałych z po- 
mnożenia wyszukanych wartości niewiadomych 
Di, bp, b. przez odpowiednie spółczynniki w tym 

. równaniu normalnym a wyrazem wolnym wy- 
niosła 0:003, co dla nin. celu jest wystarczające. 


W ten sposób otrzymałem wyrażenie : 
v=0'582 log (z, -|- ¢,) + 0'202 log (z, + c,)-+ 
+0:973 log (z+ 6). sly aqfe514G) 
(Dok. nast.). 


Z powodu artykułu prof. Dr M. T. Hubera pod tytułem „Uwagi o pracach 
Inż. Dra F. Szelągowskiego nad zagadnieniem wyboczenia spawanych 
szyn kolejowych“. 


W Nr.22 „Uzasopisma Technicznego“ 1936 r. 
OD M. T. Huber w artykule pod tytułem 
o onym w nagłówku wypowiada swoje 
A ee uwagi odnośnie moich dwuch prac, 
taa, = pierwsza „O wyboczeniu spawanych 
. A0leJowych” ukazała się w Nr. 14 „Czaso- 
Pisma Technicznego“ w r. 1934, druga zaś 
» Sprawie wyboczenia spawanych szyn kole- 
Jowych* ukazała się w Nr. 10 „Inżyniera Kole- 
Jowego w r, 1935. 
d P. prof. Huber nadmienia przy tym, że jak 
ad nie objawiłem zrozumienia dla Jego ar- 
£umentów naukowych. 

Poniew 
stości ma 
samej por 
domości o 
NoSnie uw 
bera, 


az powyższy stan rzeczy w rzeczywi- 
'niejsce, sądzę więc, że z pożytkiem dla 
uszonej sprawy, będzie podać do wia- 
gółu czytelników moje stanowisko od- 
rag poczynionych przez p. prof. Hu- 


Muszę brzyznać, że temat objęty tymi uwa- 


Sami jest nader ciekawy z naukowego punktu 
widzenia. 


t Omawianie poszczególnych uwag przepro- 
vadzę oddzielnie dla każdej z wymienionych na 


wstępie moich prac, i to w ich chronologicznym 
porządku. 

Otóż w związku z pierwszą moją pracą, roz- 
wiązującą zagadnienie wyboczenia spawanych 
szyn kolejowych, spoczywających na podłożu 
sztywnem, p. prof. Huber czyni uwagi tylko 
odnośnie wyboczenia tych szyn w płaszczyźnie 
boziomej, twierdząc, że założenie sztywnego po- 
dłoża i tarcia Coulomb'a nie może prowadzić do 
znalezienia skończonej wartości Rin. 

Przed udzieleniem ścisłej odpowiedzi na po- 
wyższą sprawę, nie od rzeczy będzie wykazać, 
Jak się przedstawia ta sprawa z fizykalnego 
punktu widzenia. To jest, czy cienkie idealnie 
proste np. pasemko blachy stalowej, ustawione 
swoim najmniejszym wymiarem na płaszczyź- 
nie poziomej, np. stołu, i wywołujące swoim cię- 
żarem własnym tarcie, pod działaniem osio- 
wych sił ściskających, może się wyboczyć 
w płaszczyźnie poziomej stołu, czy też nie ? 

Tutaj należy stwierdzić, że jeżeli będą zacho- 
wane warunki idealnego ściskania, to w ten 
sposób obciążony pręt, podobnie, jak to ma 
zresztą miejsce i w zagadnieniu Euler’a. nie po- 
winien się wyboczyć, lecz powinien ulegać tylko 
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CZASOPISMO 
TECHNICZNE 


nieograniczonemu ściskaniu. Ale przecież tutaj 
nie tylko będzie ważna sprawa samego ściska- 
nia, lecz również i sprawa stałości równowagi 
prostej postaci ściskanego pręta. Zatem należy 
jeszcze stwierdzić doświadczalnie, czy powyższe 
cienkie pasemko blachy stalowej przy pewnej 
wartości siły ściskającej, może przejść z prosto- 
linijnego swego kształtu równowagi w krzywo- 
linijny kształt równowagi, pod wpływem chwi- 
lowego działania ubocznych czynników (sił), 
niemających nic wspólnego z poruszonym Za- 
gadnieniem ? 

Proste doświadczenie to, które każdy z czy- 
telników może wykonać sposobem zupełnie do- 
mowym, bez uciekania się do pomocy kosztow- 
nych urządzeń laboratoryjnych, wskazuje, że 
wyboczenie w ten sposób przeprowadzone istot- 
nie w ogóle ma miejsce, oraz stwierdza ponadto. 
że dalsze zgięcie wyboczonego pasemka może 
być uskutecznione przez zwiększenie siły Sciska- 
jącej. 

Stąd wniosek, że istnieje pewna najmniejsza 
wartość siły ściskającej R, przy której zapomocą 
pewnych ubocznych i chwilowo działających sił, 
może dane pasemko przejść z prostolinijnego 


kształtu równowagi, w krzywolinijny kształt 
równowagi. Kp 
Otóż tą najmniejszą siłę ściskającą Rxv, 


które jest związana z przejściem jednego stanu 
równowagi, w drugi stan równowagi, nazwa- 
łem siłą krytyczną, zgodnie z pracą wielkiego 
matematyka i fizyka francuskiego Henryka 
Poincarógo pod tytułem „Sur Véquilibre d'une 
masse fluide animée d'un mouvement de rota- 
tion“. 

Jak teraz omówiona powyżej sprawa będzie 
się przedstawiała z matematycznego punktu 
widzenia. 

Z góry można powiedzieć, że tego rodzaju 
rozwiązanie musi mieć miejsce, skoro w świecie 
fizykalnym ma ono miejsce, a wszelkie przecież 
wzory matematyczne są niczem innym, jak tylko 
matematycznym odzwierciedleniem zjawisk za- 
chodzących w naturze. 

Celem więc wyprowadzenia odpowiednich 
wzorów, zostało użyte w tym celu podstawowe 
równanie metody Bryan'a - Timoszenki 

U=W--V=0, 

w którym wielkość U nazwałem energią poten- 
cjalną układu. Chociaż nazwa ta spotkała się 
ze sprzeciwem p. prof. Hubera, jednakże z po- 
wodu nieustalonej terminologii (np. Czopowski 
nazywa wielkość U w przypadku układu zacho- 
wawczego wirtualną funkcją sił) pozostawiam 
nadal powyższą nazwę w poprzedniem jej 
brzmieniu, z uwagi na tę okoliczność, że jak to 
wyniknie z dalszych rozważań. dominującą rolę 
w warunkach równowagi układu wywierają WY- 
razy posiadające potencjał. 

Zatem energia potencjalna układu została 
podana w postaci następującej: 


EIC (d@\? ¿ 
(1) v= |. (E) ds—R | cos 6) ds + 


gdzie siła R jest uważana tutaj za wielkość nie- 
zależną od wielkości przesunięcia pręta, ponie- 


waż, jak to już uprzednio zaznaczyłem, przej- 
ście pręta z prostolinijnego kształtu równowagi 
przy danej wartości siły ściskającej R, w krzy- 
wolinijny kształt równowagi, zostało uskutecz- 
nione nie przez zmianę wielkości siły Sciskaja- 
cej R, lecz pod wpływem ubocznych i chwilowo 
działających sił. 

Uwaga więc p. prof. Hubera, że siła Ii 
przy wygięciach skończonych jest zmienna i win- 
na być umieszczona pod znakiem całki, jak wi- 
dać z powyższego nie wiąże się wcale z istotą 
poruszonego zagadnienia. 

Tutaj muszę nadmienić, że p. prof. Huber 
rozróżnia w zagadnieniach technicznych wiel- 
kości nieskończenie mate i wielkości skończone. 
Ja jednak uważam, że wprowadzenie pojęcia 
wielkości nieskończenie małych w zagadnieniach 
technicznych nie powinno mieć miejsca, ponie- 
waż każde odkształcenie ustroju, chociaż jest 
niezmiernie małe, ale w każdym razie jest ono 
przecież skończone. Można tutaj mówić tylko 
o wielkościach rzędu pierwszego, drugiego itd. 

Ponadto w wyrażeniu określającym wartość 
U, ostatni wyraz eQ(y) zdaniem p. prof. Hu- 
bera jest również nieścisły i przy wygięciach 
skończonych (?), w przypadku zgięcia w płasz- 
czyźnie poziomej winien mieć widocznie postać 


al 


(2) e\ yds. 
vo 


= . 


Uwaga ta jest jednak nicistotna, gdyz wyraz 
oQ(y) został tylko jako skrót wprowadzony do 
ogólnego wzoru, określającego wartość funkcji 
U, zaś w przypadkach szczegółowego rozwiąza- 
nia wyboczenia toru w płaszczyźnie poziomej 
i w płaszczyźnie pionowej, wyraz 02 (y) został 
przecież wprowadzony w postaci (2). 

W dalszym ciągu swoich uwag p. prof. Hu- 
ber zapytuje, dlaczego pomimo bardzo ogólnych 
rachunków i wywodów poprzestaję na dowol- 
nych uproszczeniach, tj. na wprowadzeniu do 
przekształconego wzoru (1) tylko pierwszego 
wyrazu szeregu Fouriera 


8) > 


oraz na uczynieniu ds ~ dz. 


Ym (@) = Bm sin m 5 


Wyjaśniam więc, że ogólne wywody były 
niezbędne do wyprowadzenia poprawnego wzo- 
ru na wartość siły krytycznej, zaś przybliżona 
postać odkształconej osi pręta może wpływać 
jak wiadomo tylko na procenlową dokładność 
ilościowej wartości siły. 

Co się zaś tyczy zamiany ds na dz, to należy 
stwierdzić, że powyższe uproszczenie w przy- 
padku niewielkich wygiec pręta jest dopuszczal- 
ne przy obliczaniu wartości krytycznej siły ści- 
skającej R, ponieważ różnica tych dwuch wiel- 
kości jest wielkością małą trzeciego rzędu. 

Pomimo to p. prof. Huber czyni zarzut, że 
kształt osi pręta wyrażony wzorem (3) nie czyni 
zadość warunkom równowagi, gdyż nie spełnia 
równania różniczkowego odkształconej osi pręta. 

Powyższa uwaga jest jednak nieistotna, bo 
przecież wiadomą jest rzeczą, że tylko pełny sze- 
reg Fouriera może być uważany jako dokładne 
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odtworzenie danej krzywej, a nie tyłko jego 
pierwszy lub też kilka pierwszych wyrazów. Je- 
żeli jednak w zagadnieniach technicznych po- 
przestajemy tylko na pierwszym wyrazie szere- 
gu to dlatego, że błąd ilościowy z tego powodu 
jest praktycznie w zupełności dopuszczalny. 

I tutaj należy podkreślić celowość stosowania 
przybliżonej metody Bryan'a - Timoszenki, która 
nawet w przypadku przyjęcia tylko pierw- 
szego wyrazu szeregu Fourier'a daje praktycz- 
nie zupełnie dobre wyniki. W przeciwnym bo- 
wiem razie korzyść z tej metody byłaby proble- 
matyczna, co jednak w rzeczywistości nie ma 
miejsca. 

_ Następnie p. prof. Huber pisze, że po prze- 
kształceniu wyrażenia (1) i po wykonaniu od- 
bowiednich podstawień otrzymałem równanie 

Cie di Baden 


gdzie 7 oznacza siłę tarcia na jednostkę długości 
pręta, przy czym ostateczne rozwiązanie zagad- 
nienia, polegające na określeniu parametru PB, 


1 przedstawieniu go w równanie (4), oparłem na 
zależności 


co należy uważać za niedopuszczalne z powodu 
obecności sił nie mających potencjału. 

„Powyższa uwaga p. prof. Hubera jest wy- 
raznie sprzeczna z pracami Poincare' go, Thom 
sona i Tait'a oraz Appell'a. Z prac tych wynika 
bowiem (Appell. Traité de Mécanique Rationne- 
lle. t. TV. 1921 r., § 93, str. 250), że jeżeli na da- 
NY układ oprócz sił posiadających potencjał 
działają również i siły tarcia, to te ostatnie w ni- 
czem nie zmieniają warunków równowagi tego 
układu. 

Chociaż powoływanie się na autorytety po- 
wyższych wybitnych osobistości świata nauko- 
wego powinno być wystarczające do stwierdze- 
nia niesłuszności zarzutu p. prof. Hubera, są- 
dzę Jednak, że nie od rzeczy będzie wykazać to 
drogą bezpośrednią, że wartość JU jest jednak 
równa zeru w przypadku działania na układ 
również i sił tarcia. 

W tym celu badanemu układowi nadamy 
Przesunięcia wirtualne ô Ba, wychodząc z tego 
założenia, że podstawą obliczenia równowagi sił 
nie mających potencjału, jest to samo prawo 
energietyezne, t. j. prawo równowartości pracy 
1 energii kinetycznej. 

. Zatem można będzie napisać 

2... ens dU=U,—U=0, 

gdzie przez U, oznaczono wyrażenie (4), w któ- 
"JM parametr B, zwiększono do wartości 
5, + On, 154 j 

(6) y EJ nt 


a= "4B 


m“ & + 0B,)? + 
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Rn: 
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ROT Zi 
+ ap m’ (But 6 B,)| + EN BEL IB, 


m? |2.+ ô Ba)? + 


7 
Wykonując następnie działania w równości 
(6) i odrzucając wyrazy zawierające ô Bm w po- 
tędze drugiej, trzeciej i czwartej, otrzymamy 


> 4 r 
(©) . U = Tę m'| (Bip +2 Ba 6 Bu) + 
wą 2/ pi 3.4 pl - 
tjp” Bi,+4B TA 
2 
so Gr mto, 8 By) + 


32? 
ALA Ti 3 
+ 162" (Bin +14B „óB,| + 


ES (B+B, =0. 


Podstawiając zależności (4) i (7) w równa- 
nie (5) będzie 


y 4 m’ 
6U= + mi (2 Ba- pare azo,) 


4.153 472 
2 2 
— m (2.2.4 gpm ABa) J- 
+ = |080—0 
skąd widać, że jest 
EIn* aż 
gp (2 Bat 47 m? 4 BS. ) = 
2 2 
an m: (2 Bat Sm m 42°, ) + 
271 OU 
O eae 


Zatem obecnosé sil tarcia rzeczywiście w ni- 

czem nie zmieniło zależności 
nr ðU 
6U=> = ô B„=0. 

Na podstawie swoich niesłusznych uwag p. 
prof. Huber przychodzi ostatecznie do wniosku, 
że równanie (4) jest stosowalne poprawnie tyl- 
ko przy B„—0, a wtedy wynika zeń poprostu: 
Ra, jak być powinno. 

Otóż w rzeczywistości jest jednak inaczej. 

Na wstępie jak już wspomniałem o tem, że 
wyboczenie rozpatrywanego pręta może mieć 
miejsce przy skończonej wartości siły ściskają- 
cej R, na skutek chwilowego działania pewnych 
ubocznych sił, które mogą wyprowadzić pręt 
z prostolinijnego kształtu równowagi. 

To przesunięcie osi pręta nie może być jed- 
nak dowolne, lecz takie, ażeby praca siły Sci- 
skającej R, wynikająca z zakrzywienia pręta by- 
ła równą pracy zginania i pracy sił tarcia. — 
A więc wartości parametrów B,, nie mogą być 
dowolnie małe jak w zagadnieniu Euler’a, lecz 
takie, któreby dla skończonej wartości siły ści- 
skającej R spełniały równanie (4). 

Dla wartości parametrów B. dowolnie ma- 
łych z równania (4) wynika odrazu, że wartość 
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pracy sił tarcia będzie wtedy wielkością małą 
pierwszego rzędu, podczas gdy pozostałe wyra- 
zy będą wielkościami małymi wyższych rzędów. 

Zatem praca sił tarcia przy niezmiernie ma- 
łych przesunięciach pręta byłaby niepomiernie 
większa od pracy siły ściskającej R, oraz od pra- 
cy zginania, a więc i wyboczenie samego pręta 
przy tego rodzaju założeniach oczywiście nie mo- 
głoby mieć miejsca. 

Następnie w dalszym ciągu niniejszego arty 
kułu zajmę się sprawą drugiej mojej pracy, wy- 
mienionej na wstępie, która to praca polegała 
na rozwiązaniu sprawy wyboczenia spawanych 
szyn kolejowych w założeniu podłoża spręży- 
stego. 

Tutaj p. prof. Huber broni nierzeczowego za- 
rzutu swojego asystenta p. inż. Gubrynowicza, 
że w przypadku wyboczenia szyn w płaszczyźnie 
poziomej nie uwzględniony został ciężar własny 
pręta, oraz że przyjęty kształt osi pręta nie jest 
dostatecznie zbliżony do wygięcia, powstającego 
istotnie przy wyboczeniu. Otóż ja miałem już 
sposobność odpowiedzieć na powyższy zarzut 
w Nr. 12 czasopisma Inżynier Kolejowy z 1936 
roku, gdzie wykazałem w sposób zupełnie ścisły, 
że żądanie uwzględnienia wpływu ciężaru wła- 
snego pręta, t. j. ażeby wzór określający wartość 
siły krytycznej posiadał w swojej konstrukcji 
wielkość określającą ciężar własny pręta, przy 
założeniu przesunięć niezmiernie małych jest 
błędne, z uwagi na tę okoliczność, że wtedy 
z równości wyrażającej energię potencjalną roz- 
patrywanego układu wynikałoby, że różnica 
wielkości niezmiernie małych drugiego rzędu 
miałaby być równa wielkości niezmiernie małej 
pierwszego rzędu, co z matematycznego punktu 
widzenia byłoby to niedorzecznością i prowadzi- 
łoby do wzoru również niedorzecznego. 

Poruszony wpływ ciężaru własnego pręta 
mógłby być natomiast uwzględniony w ten spo- 
sób, jaki miał miejsce przy rozwiązaniu zagad- 
nienia wyboczenia szyn, spoczywających na po- 
dłożu sztywnym. Tutaj wyjaśniłem jednocześnie, 
że wtedy wpływ samego ciężaru własnego pręta 
na wielkość siły krytycznej jest stosunkowo ma- 
ły i może być pominięty. 

Co się zaś tyczy sprawy przyjęcia kształtu 
odkształconej osi pręta, to sprawa ta została 
przez p. prof. Hubera wyolbrzymiona przez po- 
wiedzenie, że nie spełnia ona warunków równo- 
wagi. 

Na ten zarzut ja również w Nr. 12 Inżyniera 
Kolejowego udzieliłem odpowiedzi, i wyjaśni- 
łem, że w celu uproszczenia obliczeń statycznych 
zostało pominięte nieznaczne wzniesienie się gór- 
nych części toru ponad podłoże, i przyjęte zosta- 
ło tutaj, że przeciwdziałanie jego zachodzi wte- 
dy w sposób ciągły i cosinusoidalny. Znaczy, że 
sprzeciw samego podłoża został w ten sposób 
przyjęty nieco za duży, co nie może mieć jed- 
nak znacznego wpływu na wielkość siły krytyez- 
nej. Zaznaczyłem jednocześnie, że tego rodzaju 
przyjęcia są wogóle stosowane i tutaj również zo- 
stało ono poczynione, ze względu na możliwie 
prosty sposób rozwiązania poruszonej sprawy, 
mając na widoku zastosowanie jej wyników do 
celów praktycznych. 


Z powodu artykułu prof. Dr M. T. Hubera. EDU NITRO 
W ten sposób uniknąłem niepoprawnego 


przyjęcia fizykalnego, jakie ma miejsce w pracy 
p. prof. Hubera, a mianowicie, że grunt sypki 
podłoża może oddziaływać również i w kierunku 
wygięć skierowanych do góry, co przy nagłym 
sposobie powstawania wyboczenia toru nie bę- 
dzie miało miejsca. Tego rodzaju przyjęcie zo 
stało jednak wprowadzone przez p. prof. Iu- 
bera również tylko ze względu na uproszczenie 
obliczeń statycznych. 

A teraz kiłka słów na temat zarzutów natury 
czysto osobistej, postawionych przez p. prof. 
Hubera w artykule wymienionym w nagłówku. 

A więc artykuł mój „W sprawie wyboczenia 
spawanych szyn kolejowych“, jak wynika 
z dziennika redakcji czasopisma Inżynier Kole- 
jowy został zgłoszony dn. 25 czerwca 1935 r. 
i wydrukowany z początku października tegoż 
roku, gdy tymczasem zgłoszenie artykułu p. 
prof. Hubera „Zagadnienie stateczności proste- 
go toru o szynach spawanych pod wpływem na- 
prężeń cieplnych“ figuruje w tymże dzienniku 
pod datą 21 października 1935 r. 

Ponadto chciałem nadmienić, że wzorem do 
opracowania powyższego mojego artykułu był 
tylko $ 26, str. 131 „Teorii sprężystości“ Timo- 
szenki z roku 1916, w którym to rozdziale Timo- 
szenko omawiając wyboczenie pręta w środowi- 
sku sprężystem pisze wyraźnie (tłum. z ros.): 
„Otrzymane wyniki można będzie wykorzystać 
do przybliżonego określenia stateczności spawa- 
nych szyn tramwajowych. Przy podwyższeniu 
temperatury w takich szynach powstają stosun- 
kowo duże siły podłużne, które przy niedostatecz- 
nym związaniu szyn ze sprężystym podłożem, 
mogą spowodować zjawisko wyboczenia ''. 

Z tego też powodu nie wspomniałem o refe- 
racie p. prof. Hubera, gdyż nie odpowiadał on 
mojemu stanowisku w powyższej sprawie, przy 
czym muszę stwierdzić, że wyprowadzony przez 
p. prof. Hubera wzór na wartość siły krytycz- 
nej, jest identyczny ze wzorem, jaki został wy- 
prowadzony przez Czopowskiego w ,,Statyce 
Analitycznej* z roku 1933, $ 61, str. 156—158. 

W końcu p. prof. Huber pisze, że od lat kil- 
kunastu walczy z importowaną przez Rosję do 
nas metodą szkoły francuskiej. Otóż muszę wo- 
bec tego zaznaczyć, że pochodzę z rodziny rdzen- 
nie połskiej, i jestem szczęśliwy, że mogę wyka- 
zać się świadectwami szkolnictwa tylko pol- 
skiego. 

Moim zaś Profesorom nieżyjącym i żyjącym 
jestem wdzięczny za zdobycie przeze mnie wie- 
dzy, i mam dla Nich jaknajwiększy szacunek 
i poważanie. 


Pan Profesor Dr M. T. Huber, zapoznawszy 
się z treścią powyższego artykułu, nadesłał na- 
stępujące pismo 2 prośbą o zamieszczenie: 


Szanowna Redakcjo! 


Otrzymany tekst odpowiedzi p. Dra F. Sze- 
lagowskiego nie może niestety osłabić ani jed- 
nego z zarzutów mojej krytyki. Załować wy- 
pada, że p. Szelągowski nie czytał mego uzu- 
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pełnienia do krytyki zamieszczonej w nr. 14 
Cz. Techn. z r. 1936, jakie oglosilem niemal 
jednocześnie w Przegl. Techn. (nr. 28 z r. 1936) 
p. t. „Z rozważań nad niebezpieczeństwem znie- 
kształcenia toru kolejowego...“ W tym arty- 
kule przewidziałem bowiem próbę obrony na 
podstawie „przedstawienia sprawy z fizykalnego 
punktu widzenia“ i wykazałem dobitnie niere- 
alność koncepcji fizykalnej mającej stanowić pod- 
stawę wywodów teoretycznych p. Sz. w odnie- 


sieniu do pionowego wyboczenia toru kolejowego 
wskutek ogrzania. 

Wobec zapowiedzianego przez Sz. Redakcję 
nowego artykułu w tej sprawie pióra Dra F. K. 
Vetulaniego odkładam moje ostatnie słowo do 
ukazania się tej pracy, pragnąc uniknąć pow- 
tarzan. 

Z wyrazami wysokiego poważania 

M. T. Huber. 

Warszawa 7 I. 1987 r. 
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Statyka konstrukcji 


Uwzględnienie zniżenia punktów podparcia be- 
lek ciągłych omawia Dr. Berrer w Die Bautechnik 
(1935, str. 306), Najczęściej przy projektowaniu nie 
uwzględnia się możliwego osiądnięcia się podpór. 
Przy zastosowaniu belek stalowych jest to nieszko- 
dliwem, bo po przekroczeniu granicy ciastowatości 
momenty wskutek plastyczności stali nie wzrastają 
przy dalszem osiadaniu. Gorzej się rzecz przed- 
stawia dla żelbetowych belek ciągłych, gdzie prze- 
kroczenie granicy ciastowatości grozi złamaniem 
belki. Tam należałoby obliczyć ten wpływ, przy- 
czem naprężenia sumaryczne powinne być niższe 
od tej granicy. Dr M. Thullie. 


Mosty 


Usunięcie szkodliwych naprężeń dodatkowych 
w łuku omawia Bern. Fritz w Sch. Bauz. (19351, 
str. 277). Naprężenia dodatkowe powstają przy 
obciążeniu wskutek skrócenia osi, dalej wskutek 
skurczu betonu i ewentualnego przesunięcia podpór. 
Autor proponuje podwyżkę osi w kluczu o tyle, o ile 
Przewidujemy zniżenie, dalej założenie tymezaso- 
wych przegubów najprzód na podporach, potem 
„ U szczytu, wmurowanie w przegubach wkładek 
żelbetowych i wyjęcie przegubów po obciążeniu 


D 
Sztucznem e Wtedy otrzymujemy łuk bezprze- 


gubowy bez lub z małemi naprężeniami dodatkowemi. 


„O wytrzymałości stali wyborowej na częste 
SR naprężeń pisze Schaper w Die Bautechnik 
5 934, str. 23). Wspomina on o doświadczeniach 
* Stuttgardzie, które wykazały, że wytrzymałość 
Pierwotna przy naprężeniach od zera do pewnej 
da > przy 2 miljonach zmian naprężenia leży 
St nn St 52 nie o wiele wyżej niż dla żelaza 
tów - Odnosi się to do połączeń nitowanych i prę- 
PAK 2 otworami na nity i to tylko dla połączeń 
w. leg eh Po ukończeniu odnośnych doświadczeń 
dla “ku niemieckich doswiadezalniach postanowiono 
ot sej St 52 przy pretach ciśnionych zatrzymad 
dac a ERY. sposób obliczenia, przy prętach zaś 
EE" uwzględnić wyniki doświadczeń w wy- 
p. m gdy zespół narażony jest na częste zmiany 
owi ehe mostach kolejowych tak dwuto- 
St AS Jak i jednotorowych. Podłużnice ze stali 
Pu _ dawnych mostów należy ze względu na nie- 
a © Wielkości naprężeń obliczać jak dotychczas (?) 

nie wedle wyników doświadczeń, za to należy 


Aczyć podłużnice dwu przedziałów ciągnionemi bla- 
Mosty drogowe należy obliczać jak dotych- 
względu na mniejszą ilość wstrząśnień i wy- 


chami, 
Czas ze 


jatkowe obciążenie maksymalne. Zwrócić muszę 
uwagę, Ze podłużnice bardzo często są obciążane 
maksymalnie. Dalsze doświadczenia wykazały, że 
stal niklowa zachowuje się ze względu na zmianę 
naprężeń jak stal St 52. Dyrektor kolei Komnerel 
podaje naprężenia dopuszczalne dla mostów kolejo- 
wych. Jeżeli ruch jest mały (najwięcej 25 pocią- 
gów dziennie), to można obliczać jak dotychczas 
najmn S, 


vio = 1,0—0,5 


Pomost aluminiowy na moście w Pittsburgu 
zastosowano w celu zmniejszenia obciążenia belek 
głównych (Eng. News. Rec. 1988, str, 611). Ciężar 
jezdni zmniejszono o 65%, przy zastosowaniu dur- 
aluminium i w ten sposób uniknięto budowy nowego 
mostu. Dr M. Thullie. 


Ogólnopolski Zjazd Inżynierów 
i Jubileusz P. T. P. we Lwowie 


Komitet Organizacyjny 1. Ogólnopolskiego Zjazdu inzynie- 
rów nadsyła następujący okólnik datowany 28 XII. 
1936 r. L. 936,36: 

„Uwzględniając reklamacje w sprawie terminu usta- 
lonego w okólniku z dnia 2 grudnia 1936 r. L. 882/36, 
Komitet Organizacyjny I. O. Z. I. postanowił przedłu- 
żyć termin zgłaszania tytułów referatów do dnia 31 
stycznia 1937 r. włącznie". Podpisano: Przewodniczący 
Komitetu Organizacyjnego L. O. Z. I. Inż. Albert 
Dijakiewicz m. p. Adres: Warszawa, ul. Krucza 14, m. 
1, tel. 7-17-77. 


Sprawy Towarzystwa 


Protokół posiedzenia Wydziału Głównego P. T. P. z dnia 
19. października 1936 r. 


Obecni: Prezes, obaj wiceprezesi, 11 członków 
Wydziału, przewodniczący Sekcji Drogowej i Ogólnej 
oraz Redaktor ,,Czasopisma Technicznego“. 

1. Protokół z posiedzenia Wydziału z dnia 17. IX. 
b. r. przyjęto po odczytaniu. 

Przed porządkiem obrad Prezes hon. Inż. Rybicki 
w , przemówieniu swoim podniósł wybitne zasługi Prezesa 
Prof. Dr Nadolskiego i wyraził Mu podziękowanie imie- 
niem wszystkiech Inżynierów za skuteczną interwencję 
w Sprawie utrzymania Wydziału Rolniczo-Lasowego na 
Politechnice Lwowskiej. — Odczytano pismo Inż. Mary- 
nowskiego, w którym ze względu na stan swego zdrowia 
zgłasza rezygnację z godności członka Wydziału i Se- 
kretarza Towarzystwa. Uchwalono nie przyjąć rezygnacji 
z godności Członka Wydziału, udzielając równocześnie 
Inż, Marynowskiemu nieograniczonego urlopu, godność 
Sekretarza P. T. P. powierzono Inż. Liberatowi Krasuc- 
kiemu. — Kooptowano Inż. Stanisława Kornickiego jako 
zast. członka Wydziału, powierzając mu równocześnie 
funkcję zast. Sekretarza P. T. P. 

W związku z przyjazdem Dr Inż. Einpergera z Wie- 
dnia celem wygłoszenia odczytu dnia 28. X. b. r. powo- 
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Sprawy Towarzystwa CZASOPISMO 


TECHNICZNE 


Yano Komisję w składzie: Inż. Blum, Inż. Krasucki, Prof. 
Dr Aulich, Prof. Dr Matakiewiez, Inż. Kozłowski, Prof. 
Dr Kuryłło, Prof. Dr Brzozowski, Prof. Dr Thullie, Prof. 
Dr Burzyński, Prof. Dr Rubinowicz, Dr Wilezkiewicz, kto- 
rej zadaniem będzie ustalenie programu przyjęcia w cza- 
sie kilkudniowego pobytu Dr Empergera we Lwowie. Dr 

Emperger będzie gościem P. T. P. RA 
Następnie Prezes Prof. Dr Nadolski omawiając po- 

rządek obrad posiedzenia Rady Głównej N. 0. I., które 

się odbędzie w Toruniu dnia 25 bm. podkreślił, że delega- 
tom P. T. P. do Rady Głńwnej N. O. I. nadesłano rów- 
nież regulamin Oddz. Okręgowego N. O. I. we Lwowie 

w brzmieniu zaproponowanym przez Prezydjum N. O. I. 

bez uwzgłędnienia zmian uchwalonych na posiedzeniu 

Wydziału Głównego P. T. P. dnia 8. VI. b. r. 

W dyskusji nad pow. sprawą, w której zabierali głos: 
Inż. Nosowiez, lnż. Ciechanowicz, Prof. Dr Matakiewicz, 
Prezes hon. Inż. Rybicki, Inż. Wierzbiański i Inż. Blum, 
uchwalono upoważnić delegatów P. T. P. do podtrzyma- 
nia dotychczasowego stanowiska w tej sprawie zgodnie 
z pismem P. T. P. do N. O. I. z dnia 19, VI. b. r. L. 
482/36. : 

2. Przyjęto nast. nowych członków: Inż. Stanisława 
Andrzejowskiego, Inż. Witolda Bandrowskiego, Inż. Ro- 
mana Janiczka i Inż. Mieczysława Stanko. 

5. Sprawozdanie delegatów z konferencji w N. O. I. 
dnia 18. IX. b. r. w sprawie I. Ogólno-Polskiego Zjazdu 
Inżynierów we Lwowie: Inż. Wierzbiański odczytuje 
swoje sprawozdanie z odbytej konferencji, na której poza 
3-ma delegatami P. T. P. był obecny tylko Wiceprezes N. 
O. I. Inż. Dijakiewicz i z ramienia Zw. Inż. Chemików 
Inż. Gepnerówna. Zaproponowano następujące hasło: »Sy- 
tuacja gospodarcza i obronność Państwa a bezrobocie“. 
Okazało się przy tym, że Komitet organizacyjny me ma 
upoważnienia do decydowania o szczegółach i że podle- 
gają one zatwierdzeniu przez Radę Główną i Prezesa N. 
O. I. Inż. Bobkowskiego. Omówiono na tym posiedzeniu 
szereg spraw związanych ze Zjazdem, szczegółowo omó- 
wionych w sprawozdaniu Inż. Wierzbiańskiego. W dys- 
kusji nad powyższym sprawozdaniem zabierali głos: Inż. 
Ciechanowicz, Prezes hon. Inż, Rybicki, Inż. Kozłowski, 
Inż. Nosowicz, Prof. Dr Matakiewicz, Prezes Prof. Dr 
Nadolski, po czym uchwalono wystosować do N. O. I. pi- 
smo, w którym z powołaniem się na wyniki konferencji 
zostanie zaznaczone, że hasło zjazdowe ustalono i że nie 
widzimy potrzeby zabierania w tej sprawie dalszego 
łosu. 

5 3. Przyjęto do wiadomości sprawozdanie skarbnika 

Dr Wilczkiewicza za ostatni okres czasu. 

4. Inż. Krasucki podaje do wiadomości treść nadesła- 
nych pism: 

«) Polski Związek Inżynierów Budowlanych powołując 
się na memoriał P. T. P. proponuje zgłoszenie refe- 
ratu w sprawie Szkół zawodowych na Zjazd, który 
odbędzie się w Katowicach w dniu 28—29. XI. b. r. — 
uchwalono zwrócić się w tej sprawie do PP. Prof. 
Geislera i Łukasiewicza z propozycją wzięcia udziału 
w Zjeździe. 

b) Stow. Elektryków Polskich dziękuje za memoriał 
w sprawie robót inwestycyjnych. 

c) W związku z pismem Akademii Nauk Technicznych 


Komisja Polskiego Słownika Technicznego — zostały 
powołane 2 Komisje, którym przesłano do przestu- 
diowania część Słownika Technicznego. 

Prof. Dr Matakiewicz jako przewodniczący Komi- 
sji części słownika, obejmującej „Mechanike płynów“ 
prosi o przedłużenie terminu oddania prac Komisji 
do końca listopada b. r. Uchwalono przesłać pismo 
tej treści do Akademii Nauk Technicznych. 

d) Krakowskie Tow. Techniczne dziękuje za umieszcze- 

nie w „Czasopiśmie Technicznym swego memoriału 
w sprawie gospodarczego wykształcenia inżynierów 
i prosi o przedruk drugiego memoriału w sprawie 
Ministerstwa Robót Publicznych. Uchwalono zwrócić 
się do Redaktora ,,Czasopisma Technicznego” z pro- 
śbą o umieszczenie skrótu tego memoriału w jednym 
z najbliższych numerów. 

e) Odczytano pismo Akademii Górniczej w Krakowie 
i Wydz. Rolniczego Uniwersytetu Poznańskiego 
w sprawie projektu N. O. I. dot. zmiany ustawy o ty- 
tule inżyniera. Uczelnie wymienione stoją całkowicie 
na stanowisku utrzymania ustawy z r. 1922. 

} Uchwalono zgodzić sie na prośbę Komisji Prasowo- 
Redakcyjnej N. O. I. w sprawie stałego przesyłania 
1 egz. „Czasopisma Technicznego”. 

g) Obszerna odpowiedź P., T. P. na przesłane przez N. 
O. I. do zaopiniowania projekty ustaw samorządo- 
wych — została przesłana do N. O. I. 

h) Odezytano pismo Tow. Rozwoju Ziem Wschodnich — 
Zarząd Okręgu Lwowskiego — w którym proponuje 
Towarzustwu zajęcie się aktualnymi problemami in- 
westycyjnymi jak budową kanału między Zagłębiem 
węglowym a Dniestrem, wyzyskaniem sił wodnych, 
rozbudową sieci gazu ziemnego i t. p. 

P. T. P. w odpowiedzi przesłało swoje memoriały do- 
tyczące pow. problemów — oświadczając gotowość współ- 
pracy. 

6. Sprawozdanie Komisji w sprawie publikacji o pol- 
skiej gospodarce w b. Galicji. 

Prezes hon. Inż. Rybicki przedstawia uchwały wy- 
łonionej w tej sprawie Komisji, proponując powołanie 
Komitetu, w skład którego weszłyby Towarzystwa nauko- 
we lwowskie. Uchwalono wniosek Inż. Nosowicza o przy- 
jęcie propozycji Prezesa hon. inż. Rybickiego, przyznanie 
powołać się mającemu Komitetowi prawa kooptacji czton- 
ków i przekazanie mu całej sprawy. 

7. Sprawę utworzenia przy P. T. P. „Sekcji Ochrony 


~ 


. Zabytków Polskiej Sztuki Inżynierskiej w Małopolsce 


Wschodniej“ w związku z pismem Muzeum Przem. i Tech- 
niki, referuje Inż. Maślanka, proponując wystosowanie 
pisma w tej sprawie z prośbą o wyjaśnienie kwestii fi- 
nansowej. Uchwalono zwrócić się o wyjaśnienie do Mu- 
zeum Przem. i Techniki i podać nazwiska kandydatów 
na przewodniczących Sekcji. 

8. Wnioski Inż. Szerszenia — odłożono. 

9. Sprawę przyjęcia inżynierów rumuńskich we Lwo- 
wie dnia 14. X. b. r. omawia Prezes Prof. Dr Nadolski, 
rzucając zarys programu przyjęcia dla wybranej Komisji. 

10. Prof. Dr Matakiewicz proponuje wydanie odezwy 
do Członków w sprawie pomocy dla młodzieży akade- 
mickiej. . 

Na tym posiedzenie zamknięto. 
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TREŚĆ: Dr Inż. Wacław Olszak: Pierścienie i rury o wyrównanych naprężeniach obwodowych. — Inż. 
Tytus Piller: Próba wyprowadzenia wzoru empirycznego na rozkład prędkości w przekroju po- 
przecznym wody płynącej na podstawie wzoru Jasmunda. — Inż. Dr F. Szelagowski: Z powodu 
artykułu prof. Dr. M. T. Hubera pod tytułem pUwagi o pracach Inż. Dr. F. Szelągowskiego nad 
zagadnieniem wyboczenia spawanych szyn kolejowych". — Przegląd czasopism technicznych. — 
Ogólnopolski Zjazd Inżynierów i Jubileusz P. T. P. we Lwowie. — Sprawy Towarzystwa. 
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